
· 116 · 《数量经济技术经济研究》2013年第 7期 

基于区间型数据的城市家庭收入分布与 

基尼系数测算方法研究① 

张金宝 廖 理 

(1．北京第二外国语学院财务管理系 2．清华大学五道口金融学院) 

【摘要】本文提出在不完全信息条件下，估计家庭收入分布和测算基尼系数的 

方法。利用清华大学中国金融研究中心 24个城市的家庭消费金融调查数据，估计 

我国地级以上城市家庭的收入分布。研究表明，复合概率分布更适合描述我国城市 

家庭的收入分布，我国城市居民家庭群体具有一定的复杂性。我国地级以上城市居 

民家庭收入的基尼系数在 0．36267～0．38216之间，略高于现有文献对城镇居民收 

入的基尼系数估计，表明基于数值型数据或分组数据计算的基尼系数存在一定程度 

的低估。 
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Distribution and Gini Coefficient of Urban 

Household base on the Interval Data 

Abstract：This paper proposes a method of estimating income distribution and 

Gini coefficient under incomplete information． Using the data derived from the 

household survey of 24 cities，we study the form of income distribution of urban 

household and find that complex distribution iS more suitable to describe the income 

distribution of urban household in China，which testifies that urban household of 

China iS made of different groups．The Gini coefficient of urban household iS be— 

tween 0．36267~0．38216，which is slightly higher than the published research re— 

sults．It suggests that the existing calculation by using numeric data or group data 

maybe underestimated Gini coefficient to some extent． 
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一

、 问题的提出 

家庭收入分布状况是收入分配制度运行的结果，研究家庭收人的分布可以为客观评价现 

行的收人分配制度，促进公平分配提供决策依据。目前，开展这项研究所需要的数据主要是 

通过调研的方式获得，但调研数据的准确性一直受到争议。其原因不外乎两个方面：一是家 

庭对自身收入难以准确计量。目前我国居民家庭收人结构逐渐呈现多元化特征，除非家庭成 

员从事收入稳定的职业，其工薪收入比较容易报告，其他不稳定的工薪收入一般都会存在一 

定的误差。经营性收入和财产性收入这两项，如果家庭对 自己收入进行核算的时间与调研的 

时点存在差异，受访者很难在较短的受访时间内对家庭收入进行精确计量，这导致 “家庭的 

收入结构越复杂，收人数据的误差就越大”。二是出于谨慎动机和不愿露富的心理，多数家 

庭并不愿意将家庭的真实收入报告给调研人员，这意味着调研数据的真实性无法保证。换句 

话说，尽管形式上受访者可以报告一个很 “精确”的数字，但并不可靠。若依此类数据开展 

研究，有可能扭曲真实的收入分布状况，得出不当的结论。 

为了解决这个问题，一些学者和业界专家进行了有益的探讨和尝试，取得了一定的经 

验。Campbell(2006)建议在抽样调查中，并不强求受访者填写收入变量的准确数值，而是 

将调查变量的取值范围划分成若干个子区间 (Interva1)来供受访者选择。例如，理论上家 

庭年收入的取值范围可以表述为 [0，+oo)。在调研的过程中，以千元为单位，我们可以将 

家庭年收入的取值范围划分成 [O，5)，[5，10)[-10，20)，[2o，30)，E3o，40)，[4o， 

60)，E6o，100)，[100，2oo)，[2oo，+oo)这样一组连续的区间。这种处理可以消除受访 

者被要求填列真实收入时戒备和疑虑心理，使其更愿意配合调查工作，不仅可以提高有效问 

卷的比率，而且比起不愿意透露真实收入而随意填写数值而言，调查所得到的数据可能更具 

可靠性。其次，对于确实难于精确估算收入的家庭而言，将变量的取值范围划分成一系列子 

区间供受访者选择，具有一定的合理性。相对于报告一个精确的数值而言，家庭居民可能更 

有把握回答收入所属的区间。 

在居民家庭的抽样调查实践中，这种 “将调查变量的取值范围划分为一系列子区间，然 

后供受访者选择”的方法已成功地运用到美国居民家庭的健康与退休状况 (Health and Re 

tirement Survey)调查 中 (Thomas和 Smith，1997)。美国的消费金融调查 (Survey of 

Consumer Finance，SCF)也采用类似的方法。为区分数值型的收人数据，本文将这种数据 

定义为家庭收入的区间型数据。尽管它形式上类似于胡祖光 (2004)、程永宏 (2008)等提 

到的分组数据，但却有本质不同。分组数据严格地说，它不是原始数据，是对原始的数值型 

数据进行加工后得出的。而区间型的数据是在调研过程中获得的原始数据，虽然在调研过程 

中容易获得，也比较可靠，但也损失掉部分信息，就是说调研获得的收入信息是不完全的。 

收入信息的不完全，给研究居民家庭收入分布带来困难。以基尼系数为例，理论上精确 

地计算基尼系数，必须利用收入的准确数值进行计算。即便是如胡祖光 (2004)那样利用分 

组数据计算基尼系数，每组收入所占全部收入的比重也必须事先知道。但区间型收人数据， 

无法提供这样的研究条件。尽管如此，这种不完全信息毕竟给我们提供了家庭收入分布的一 

份图景，考虑区间型数据在数据可靠性方面有其独特的研究价值，利用区间型数据研究家庭 

收入分布是有意义的。 

2010年清华大学中国金融研究中心开展对全国 24个城市的家庭调研工作，获得调查样 

本家庭的区间型的收人数据，为本文利用区间型数据开展家庭收入分布的研究和基尼系数的 
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测算提供了数据条件。为此，我们先对家庭收入分布和基尼系数测算的研究进行梳理，找到 

适合于区间型数据的研究方法，通过清华大学中国金融中心的调研数据，对我国城市居民家 

庭的收入分布和基尼系数测算进行实证研究。 

二、文献回顾 

理论上居民家庭的收入分布对居民家庭收入反映的信息最完全。尽管为便于直观比较， 

学者们也根据家庭的收入分布计算基尼系数、泰尔熵系数、收入分布方差等，然而作为衡量 

居民家庭收入不平等的指标 (迟巍等，2006)，居民收人分布是计算这些指标的基础，所以 

我们重点梳理关于家庭收入分布的研究。实际上如果我们把家庭收人研究看成是一个整体工 

作的话，这个研究包含数据和方法两个部分，离开了调查数据的具体形式来谈论方法可能并 

不恰当。因此，在讨论每种方法时我们也关注它对数据的适应性问题。考虑基尼系数是衡量 

家庭收入分配不平等的一个重要指标，我们也对基于收入分布的基尼系数计算作相应的 

说明。 

对居民家庭收入分布的描述有两种方法：离散分布和连续分布。假定家庭的收人 X是 

离散分布的，在调查中抽取了 个家庭，用z (0≤z <+CK)，i一1，⋯， )代表第 i个家 

庭收入，如果将 个家庭的收入 z 按照非递减的顺序排列成一个向量 z，即 ．z一 [z ， 

z ，⋯， ]，那么z就代表家庭收入的离散分布形式。多数文献对离散分布的基尼系数计 

算进行了介绍 (陈昌兵，2006；田为民，2012)，指出调查样本的基尼系数 可以用式 

(1)来表示。 

G 一 ∑∑ l 一 l (1) 
一 ’ 2一 l J— l 

其中， 为样本家庭收入的均值。但通常情况下，这种对家庭收入的离散描述并没有考 

虑样本的代表性问题。换句话说，式 (1)计算的基尼系数只是反映调查样本的收入不公平 

程度。Thomas等 (2000)给出考虑样本代表性的基尼系数的计算。假定调查样本中收人为 

z 的家庭在总体中所占的权重为叫 ，那么反映总体收入平等的基尼系数 的计算则可表 

示为： 

一  1∑∑W l z 一Xj{叫 (2) 
j_= 1 一1 

用离散分布的方法描述家庭收入分布，由于运用每个样本家庭的收入信息，所以对调查 

信息运用得较为充分。这种方法的不足是：它只适用于数值型的数据，要求家庭报告的收入 

数据是对家庭收入的点估计，但由于本文开篇讨论的原因，数值型数据的准确性常常受到质 

疑，如果把数据因素考虑进去，结果未必能真实反映居民家庭的收入不平等情况。 

另一种方法是用连续分布函数来描述家庭的收入分布。从分布密度函数估计的方法角度 

又可细分为参数估计方法和半参数估计方法两种。常见的半参数估计方法是用核函数平滑方 

法来估计家庭的收入分布。核函数平滑方法中代表性的文献是Dinardo等 (1996)在Econo— 

metrica上发表的估计家庭收入 的一篇论文。此后，我 国学者迟巍等 (2008)、陈昌兵 

(2007)采用这种方法估计我国居民收入的分布函数。用核平滑化方法估计的收入分布密度 

函数的公式为： 
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( )一 K( ) (3) 

其中， 代表估计的收入分布密度函数。z ，zz，⋯，z 代表调查样本所包含的 家 

庭的收人，W 代表第i个家庭在总体中的权重。K (·)代表核函数，h代表带宽。该方法 

的优点是不必拘泥于分布函数的特定形式。不足在于，虽然回避了参数估计方法中分布密度 

函数的选择问题，但会面临核函数和带宽选择的问题。同时，在接近家庭收入 517观察值的 

边界，由于观察点较少会降低密度函数的精度。问题是在家庭收入两端的观察值，分别代表 

最低收入和最高收入的家庭 ，而基尼系数对这种误差比较敏感。此外，从数据条件的角度 

看，核函数平滑方法同样要求数值型的数据。 

收人分布密度函数的参数估计方法，是假定家庭收入 z的概率密度具有特定的函数形 

式，用调查获得的数据来估计分布函数的参数，从而获得家庭收入的分布函数。相当多的学 

者采用这种方法来估计收入的分布函数。例如，胡志军 (2012)、Rao和 Tang(2006)、程 

永宏 (2007、2008)、王海港和周开国 (2006)、Schmittlein(1983)、McDonald和 Bartell 

(1979)、Singh和 Maddala(1976)等。也有学者对该种方法提出批评 (王亚峰，2012)，认 

为多数概率密度函数的选择缺乏理论基础。本文对这种看法持保留意见，从国外的研究看 

(Singh和 Maddala，1976；Schmittlein，1983)，概率密度函数的选择是基于对家庭收入增 

长规律的认识，所采用 的技术类似于寿险中的死亡率模型。假定家庭收入用 X表示， 

F (z)为其分布函数，f(z)为分布密度函数。令F ( z)一1一F( )，那么家庭收入超过 

z的条件下，收人终止于区间 (z，32+△z]内的概率为： 

P(z<x≤z+Ax I X>x)一 (F (z+△z)一F( ))／g (．Jy)=== _≥= △z+0(△z)(4) 

所以当△z一0时，定义： 

T (z)一liraP (z<：X≤lz+△ f X>z)／△z一．厂(z)／g (z) (5) 
Z~c~ U 

那么 T(z)可以用来表示一个收入为 z的家庭，其收入终止于z附近可能性的大小。欧 

阳植和于维生 (1994)称 T (z)为停滞率，假定它是家庭收入 X的线性函数，能较好地拟合 

我国城镇居民家庭 1990年的收入分布。当然也可以根据研究中样本家庭的具体情况，对 

T (z)做更精确的描述。例如，Singh和 Maddala(1976)、SchmittMn(1983)假定T(z)是 

In( )的函数来描述家庭收入的增长规律。通过求解含有 F (z)和 (z)E[1f(z)的微分方 

程，即式 (5)来获得家庭收入的分布密度函数。这意味着，只要我们能够发现 T (z)的规律 

性，用参数估计的方法描述家庭收入的概率密度函数是有理论基础的。这也是本文利用区间型 

数据估计家庭收入分布时，考虑采用参数估计方法的原因之一。当然在研究过程中，考虑到微 

分方程的可解性问题，有些概率密度函数形式所对应的 T ( )对家庭收入增长规律的描述与 

实际会有些偏差，从而导致在收入的某个区间对实际数据的拟合误差较大的情况①。本文尝试 

用复合分布的函数形式 (Composite Distribution)加以克服。 

在确定收入分布函数的具体形式之后，通常可以采用极大似然估计和最小二乘估计的方 

法来估计分布函数的参数。两种方法均适用于数值型的数据以及分组数据，当然也适用于本 

① 如对数正态分布在描述家庭收入的低端部分拟合效果较好，而对高端收入部分拟合效果不好就是该原因。 
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文提出的区间型数据。但利用最小二乘估计方法，可以便于我们考察不同的函数形式究竟在 

家庭收人分布的哪个区间拟合的效果更好，从而更好地判断不同分布函数描述家庭收入分布 

时所表现出来的性质，有助于我们思考复合分布函数的构成问题。 

与离散分布一样，当收入分布是连续分布时同样可 以计算 出基尼 系数。Dorfman 

(1979)、Kendall和 Stuart(1977)在严格意义上给出利用收入分布函数精确计算的基尼系 

数 G 的公式： 

G 一1一 『扣(1一F(z))zdx (6) 
“ J o 

其中， 代表收入变量的均值，F (z)为家庭收入的分布函数。当家庭收入数据是分组 

数据时，也有研究文献直接利用分组数据计算基尼系数①。例如胡祖光 (2004)给出一种近 

似计算方法为： 

一  ∑∑( —PJ) (7) 
‘ 一2 j％i 

式 (7)中P 代表第i组家庭收入占全部家庭收入的比重，考虑到分组数据是根据调查 

的原始数据加工后给出的，P 通常是已知的。但本文由于采用的是原始区问型数据，P 是 

未知的，这意味着本文的数据条件并不适合该方法。 

通过讨论家庭收入分布中常见的方法可以看出，不同方法对数据的要求不尽相同。本文 

采用的区间型数据，由于无法获得家庭收入的准确数值，一些处理数值型数据的研究方法， 

如离散分布中的基尼系数计算和家庭收入的概率密度函数的核平滑估计方法等并不适合本文 

的研究。区间型数据甚至缺乏分组数据所能提供的一些信息，如每个组别的收人占全部样本 

家庭的比重等，因此适合分组数据的基尼系数计算方法，如式 (7)也无法采用。但区间型 

的调研数据能够提供属于相应的收入区间的家庭频数，这为利用参数估计的方法来估计家庭 

的收入分布创造数据条件。相关的研究文献多是采用单一的函数形式进行收入分布研究，本 

文在家庭收入分布的具体形式上做更多的尝试 ，包括采用已知分布的复合分布形式，以便找 

到最优的分布函数表达形式。 

三、收入分布估计与基尼系数测算的基本思想 

1．关于符号的定义 

在叙述估计家庭收入分布和测算基尼系数的方法之前，我们先对区间型数据的符号做出 

规定。我们用变量 z表示家庭的收入，不妨假定在入户调研时，我们将家庭收人的取值范 

围划分成g个首尾相连的区间：[z ， z)，[ z，z。)，[z。，z )，⋯，[ 一 ， )，[ ， 

+oo)。当受访者选择第 i个区间时，表示该户家庭的收人 满足z ≤x％x⋯ 。为简单起 

见，我们将这样一个划分用向量 X 来表示： 

X加 = (z1，．7C2，⋯ ，zg—l，．7Cg) (8) 

① 程永宏 (2006)、金成武 (2007)分别给出在连续分布和离散分布条件下，基尼系数按组分解的计算公式，但侧 

重于基尼系数分解的经济意义，并且前提是连续分布和离散分布均是已知的，这同样也不适合本文的区间型数据。 
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其中，37 ===O表示家庭收入的下限为 O①。假定人户调研抽取 N个家庭，我们用 表示 

落人第 i个区间的家庭的个数。用 表示样本家庭落入第i个区间的频率，则： 

h 一雨q g,g (9) 
』 

正是 X加 和h 给我们描述了家庭收入分布的初步轮廓。 

2．收入分布估计和基尼系数测算的基本思想 

无论我们是否能够估计家庭收入的真实分布，事实上它都是客观存在的。假定真实的家 

庭收人分布为 F (x／O)，其中 一( ，Oe，⋯， )为描述家庭收入分布的一组参数。因此， 

理论上落人第 i个区间的家庭的频率 可以通过式 (10)进行计算： 

r 

 ̂( )一 I f(x／O)dr (10) 
J xi 

其中，f (x／O)为家庭收入的概率密度函数。尽管分布参数 并不知道，但给定具体的 

收入分布形式后， 的取值应该使理论上计算得出的频数h 与利用实地调研数据计算得出 

的频率h 非常接近，这种接近我们用下面的平方和 (SSE)来表示 ： 

g 

SSE一∑( —h'i)。 (11) 。
i。。—=—1 

于是，通过区间型数据估计家庭的收入分布可以转化成这样一个数学问题： 

SSE — Mi ( 一h ( ))。 (12) 
0fro i。=一1 

即给定一个具体的收入分布形式，我们在所有可能的参数组合 @中找到一个最优的参 

数向量 ，使得通过式 (12)估计的收入分布最接近调研获得的实际结果。我们把这个分 

布 F 看作是城市居民家庭收人分布 F的最佳估计。这就建立了利用区间型数据估计家庭收 

入分布的模型。这里有必要强调一下式 (12)的经济意义，式 (12)所表示的误差 SSE越 

小，意味着我们估计家庭收入分布时，对调研获得的收入信息利用得越充分，也就是说损失 

的信息就越少。 

家庭收入分布问题解决后，基尼系数的计算问题迎刃而解。根据式 (6)我们给出基尼 

系数 G耐的计算公式： 

1 r+o。 

Ga 一 1一 l (1一F (z)) (13) 
J 0 

其中， 代表收入变量的均值，F 为利用式 (12)估计得出的家庭收人的分布函数。 

3．家庭收入分布函数的选择 

在式 (10)中，我们没有给出家庭收入分布函数的具体形式。究竟什么样的概率分布函 

数适合描述中国家庭收入的分布，理想的解答方式应是采用家庭收入的原始数据，通过对中 

国居民家庭收入分布的停滞率 T (z)的精确描述，再求解式 (5)所表达的微分方程来求 

出分布函数的具体形式。但原始数据要求家庭对收入的报告是一个确定的数值。这种性质的 

① 极端的情况下，若家庭全部的收入来源于有风险投资或经营活动，有可能出现家庭收入小于 0的情况 ，但这种 

情形较为少见。 
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原始数据在国内鲜有公开发表，可以借鉴的研究成果几乎没有。 

因此，我们借鉴国外关于家庭收入分布函数方面的研究成果，来选取适当收入分布函 

数。通常家庭收入的分布具有明显的 “厚尾”特征，因此一些有偏的分布函数被学者们用来 

描述家庭的收入分布。Aitchison和Brown(1957)利用对数正态分布函数研究收入分布时发 

现，对数正态分布对收入分布的高端部分拟合效果并不好。Mandelbrot(1960)利用 Pareto 

分布拟合收入分布时，发现除了的家庭收入的高端部分拟合较好外，其他部分拟合的效果较 

差。Salem和 Mount(1974)、McDonald和 Bartell(1979)利用 Gamma分布进行实证研 

究，得出的结论是 gamma分布在收入分布的两端拟合效果优于对数正态分布。前述的这 3 

种分布都是具有两个参数的分布函数。Singh和 Maddala(1976)利用一种新的分布函数 

(以下简称 Sm函数)研究美国家庭的收入分布数据，发现 Sm分布函数的拟合效果好于对 

数正态分布和 Gamma分布。Schmittlein(1983)运用一种被称为Burr分布的函数对美国人 

口普查局提供的47500个美国家庭的收入分布进行拟合，发现 Burr分布对较大样本的数据 

拟合效果较好。Rao和Tang(2O06)采用广义的第二类Beta分布估计中国城镇、农村和城 

乡一体化的收入分布，此外他们也尝试采用 weibul1分布来估计中国居民的收入分布，所采 

用的数据来自 《中国统计年鉴》，虽然数据特征有别于本文提出的区间型数据，但收入信息 

同样是不完整的。 

以上我们对参数估计方法中收入分布函数的具体形式进行了总结。事实上由于国情有 

别，居民家庭收入的结构也有所不同。上述分布函数在拟合家庭收入分布方面所体现的特 

点，未必在拟合中国家庭的收入分布时也成立。为严谨起见，在后续的实证研究中，我们逐 
一

采用现有的研究文献提及的分布函数，利用区间型数据进行收入分布研究。这些分布函数 

的具体表达形式见表 1。 

表 1 描述家庭收入分布的几种概率分布函数 

分布 (缩写) 参 数 概率密度函数 累积分布函数 

Beta-II① b， ，q 一 r ￡ (1一￡) B 
，q>1 bPB( )(1+詈) (p，q)J o ⋯  ～ (Be) 
6>0 一 ／( )(p，q) 

Burr r， ， 譬a (o南／ ／ 一(南 ) (Bu) r
， ， p>o 

Gamma ，8 南  『 (Ga) 口
，
p>0 ／~F(a)J o ⋯ 。 

Lognormal 1 
一

， 一 (1nr一 ) 、 西 (1nx--lz)~ 
“， 2a (Ln) 

Pareto ，Z 
一

(詈) (Pa) >1， >0 _z +1 

① Beta_II的分布函数和密度函数中B(户，q)一 一』 (1一f) 。 
② (·)为标准正态分布的累积分布函数。 
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(续) 

分布 (缩写) 参 数 概率密度函数 累积分布函数 

Singh-Maddala l 2 3
． 

2一 l 
1 1 

1' 2，0'3 (1+口l 2)u3 (1+d1 2) 3 (Sm) 

Weibull ，口 o
． ． ．

t
． ．

．

．

z
．．

"

． ． ． ． ．

-

． ． ． ． ．

1

． ． ． ．

e
． ． ． ．

-

． ． ． ． ． ．

(
． ．

x

． ．  ．

／
． ．

f1
． —

)~

—  1一P (x／B) (W b) 
d，口> O 

四、实证研究 

1．关于数据 

本文选用清华大学中国金融研究中心在 2010年对全国地级以上城市居民家庭进行消费 

金融调查所收集的数据。调研涉及家庭的基本信息、理财行为、资产负债情况、收入和支 

出、投资和融资、家庭的住房、医疗和养老保险、家庭的遗产规划等内容。此次调研根据我 

国地级以上城市规模、经济发展水平的差异，调查将这些城市分为 3类。即经济发达的城 

市，经济较发达的城市和经济发展水平一般的城市 (廖理和张金宝，2010)。考虑我国地区 

间经济发展的不平衡，本次调查将全国的城市 (不含港澳台地区)在地理位置上按东北、华 

北、华东、华南、华中、西南、西北 7个大区进行划分，抽样家庭的样本数量在各大区之间 

根据家庭户数按比例分配。除华东地区每个类别的城市各遴选两个外，其余的各大区遴选的 

城市中，每类城市各包含一个，共计 24个城市①。在每个抽取到的城市中，通过随机抽样 

的方式抽取居民居住的小区和访问家庭的样本。调研获得的数据基本满足随机性要求，基本 

反映我国地级以上城市家庭的经济和金融状况。 

此次调研共收集5273个家庭的数据，其中家庭收入变量调查的是家庭的可支配收人， 

采用区间型的数据形式。剔除掉无效样本后，共获得 5122个家庭收入的数据。调研将家庭 

收人 z(单位：元)的取值范围划分成 14个区间，区间划分点的向量表示为： 

X印 一10。× (0，5，10，20，40，6O，100，150，200，300，400，500，600，800) 

向量的第 i个分量代表第i个区间的左端点，家庭收入落入每个区间的频数见表 2。 

表 2 样本家庭收入区间统计 

Z 1 2 3 4 5 6 7 

蹦 (％) 1．9328 1．7962 6．9309 25．0488 26．5131 25．2245 8．688 

z 99 92 355 1283 1358 1292 445 

Z 8 9 10 11 12 13 14 

蹦 ( ) 2．0305 1．O933 O．3514 O．1952 0．0781 0．0976 O．O195 

z 104 56 18 10 4 5 1 

① 在调研所涉及的城市中，第一类城市为：北京、沈阳、上海、济南、广州、重庆、西安和武汉；第二类城市有： 

包头、吉林、徐州、南昌、海口、昆明、乌鲁木齐、洛阳；第三类城市为：朔州、伊春、安庆、泉州、桂林、攀枝花、 

白银、株洲。 
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2．关于样本和总体 

表 2给出的是调研样本数据的统计结果。也就是说，表 2中计算的每个家庭落人相应区 

间的频率，并没有考虑样本家庭的代表性问题，为了以示区分，我们用  ̂来表示。实际上， 

在经济发达的城市、经济较发达的城市和经济发展水平一般的三类城市中，家庭经济状况的 

差异性是不一样的。经济发展水平较低的一类城市，家庭之间的经济差异也较小。这意味着 

通常调研时可以采用相对较小的样本数量来反映这类家庭的经济状况，同时也说明这类样本 

的代表性较强。 

因此，当我们通过样本数据研究全国地级以上城市家庭的收入分布时，我们必须考虑抽 

样数据中每个样本家庭的代表性问题。我们定义落在第 i区间的来自第 类城市的第k个家 

庭所代表的家庭数目为叫i,j,k①，则考虑样本家庭的代表性，对落在每个收入区间的家庭频数 

进行重新计算的公式为： 

h,P== 

3 ￡．J 

∑∑ 

g 3 i,j 

∑∑∑W ， 
一 1 J一1女一1 

(14) 

其中，iE(1，2，⋯，g)代表特定的区间， ∈(1，2，3)代表三类城市中的某一类城 
3 

市， 代表收入落在第i个区间，来自第J类城市家庭的数目，善 一 。。经过调整后， 
每个收入区间的对应的家庭频数见表3。我们将根据这个频率表对我国地级以上城市家庭收 

人的分布情况进行研究。 

表 3 城市家庭收入区间统计 

Z 1 2 3 4 5 6 7 

肿 ( ) 2．8420 3．O52O 9．551O 27．8040 23．9640 22．8100 7．2490 

99 92 355 1283 1358 1292 445 

● 8 9 10 11 12 13 14 Z 

hf ( ) 1．3350 0．8520 O．261O 0．1040 O．112O 0．0540 O．0100 

ni 104 56 18 1O 4 5 1 

3．城市家庭收入分布状况分析 

表 4给出采用数值方法求解公式 (12)后得出我国地级以上城市居民家庭收入分布和基 

尼系数的测算结果。在分布参数确定的情况下，我们也给出利用区间型的家庭收入数据对家 

庭平均收入的测算结果。从表 4可以看出，Beta-II型的分布函数描述地级以上城市家庭收 

入分布的效果最好，表示 Beta—II型的分布函数与实际调研结果的接近程度的指标 SSE达到 

0．000838。这表明该分布描述城市家庭的收入分布，对调研获得的收入信息利用的最充分。 

据此测算的家庭平均收入为 52884元，基尼系数为 0．35062。weibul1分布和对数正态分布 

的效果略差些。Singh—Maddala分布、Gamma分布和 Pareto分布的效果更差些，测算得出 

家庭收入均值和基尼系数参考意义不大。 

① 详细计算方法的说明请参见 《中国消费金融调研报告》(廖理和张金宝，2011)。 



基于区间型数据的城市家庭收入分布与基尼 系数测算方法研究 ·125 · 

表 4 地级以上城市家庭收入分布测算结果 

分布类型 参 数 SSE Z SSE m SSE 标准差 均 值 G 

Beta-II① P 2．481 

q 42．75 0．54941 0．002718 5．3114 0．000838 52884 0．35062 
(Be) 

6 8．89× 10 

W eibull d 1．6261 
O．23937 0．005573 6．2816 O．O01O61 49131 0．34706 

(W b) 日 54877 

Lognormal “ 10．766 
1．37250 0．006272 3．3561 0．002257 59893 O．37177 

(Ln) 0．6848 

Burr a 6．28×100 

|8 1．6963 0．22532 0．008929 5．0643 O．O13664 53330 O．36466 (B
u) 

)， 5．7517 

Singh-Maddala a1 1．65×10一。 

a2 1．Ol18 7．7083 O．39214 2738．6 0．034296 7O178 O．57839 
(Sm) 

口3 3．5012 

Gamma d 145．37 
12．7550 3．26900 8．0000 O．31292 20435 0．04675 

(Ga) 口 140．57 

Pareto 1．65× 10 
117O．7 3．0000 8．0000 1．1463 657．67 0．00001 

(Pa) 657．67 

为了深入研究各种概率分布函数描述家庭收入的特点，我们也考察表 1中所列的各函数 

在描述家庭收人的低端、中端和高端时的表现。关于收入的低、中、高端的定义，目前并没 

有统一的标准。《中国城市 (镇)生活与价格年鉴》将 “收人最低的 20 家庭的年收入的最 

大值”作为低端收入和中端收入的分界点，将 “收入最高的 20 9／6家庭年收入的最小值”作 

为高端收入与中端收入的分界点。然而，区间型的家庭收入数据由于无法提供准确的收入信 

息，并不适合这种定义。为此，我们将第 1、2、3个区间作为家庭收人分布的低端，将第 

4、5、6个区间作为家庭收入分布的中端，其余的第 7～14个区间作为收入分布的高端。分 

属这 3个 区间的家庭数 目依次 占家庭总数的 15．5 、74．5 、10 左右。用 SSE—l、 

SSE
—

m、 SSE
— h这 3个指标，分别表示给定的收人分布函数在低、中、高端收入部分与 

实际调研的结果的接近程度，与式 (11)有所不同，我们给出的是相对意义上的定义，目的 

是为了放大 3个指标的数值，更加便于比较。3个指标的定义见式 (15)： 

SS 一砉c 。 SSE—m一奎i=4 c 。 

由表 4可以看出，Beta-II型的分布函数整体上比较适合描述城市家庭的收人分布，这 

个结论与胡志军 (2012)相似。但仔细分析表 4的计算结果就会发现，它对家庭收入的高端 

部分的描述却并没有对数正态分布的效果好。同样，它对收入低端部分的描述也没有 

① Beta_II的分布函数和密度函数中B(户，q)一r_ 一J’ (1--t) 。 

(  

M∑ 

一 
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Weibul1分布和Burr分布的表现好，说明用 Beta—II描述城市居民家庭的收入分布未必是最 

理想的选择。同时也说明不同概率分布函数在描述城市家庭收入分布不同区间段时，表现各 

有优劣。这个结果启示我们，若采用这些分布构成一个复合分布或许能够更好地描述我国城 

市家庭的收入分布。 

4．利用复合分布描述我国城市居民家庭的收入分布 

(1)复合概率分布的含义。考虑一种最简单的复合分布，即假定城市居民家庭收入的分 

布是由两个概率分布 F 和 F 复合而成： 

F (z) =AF1(z) + (1-2)F2(z) (16) 

从经济意义上说，式 (16)实际上意味在考虑城市居民家庭收入时，我们可以认为城市 

居民家庭来 自两个子总体， 、l— 分别代表两个子总体占家庭总量的比重。当选定 F 和 

F2的具体形式后，我们仍然可以将式 (16)代入到式 (12)中，对城市居民家庭的收入分 

布做出估计。我们从表 1所列的概率分布函数中，任选两个函数作为 F 和 Fz，探索不同的 

复合分布描述城市居民家庭收入的效果，这样的组合共有 2 个。限于篇幅，表 5给出 SSE 

排名前 14位的复合分布描述城市居民家庭收入分布所得出得计算结果。 

表 5 复合分布函数描述城市家庭收入分布测算结果 

参 数 

复合分布 标准差 均 值 ( 

F1 F2 

1．7O×1O 。 a 4．76×10 

Bu Bu 13 2．1068 13 2．6844 O．9607 0．000022 52495 0．36267 

2．0811 7 0．26491 

Gt1 1．0X10一“ 2．91× 100 

Sm-BU a2 2．6234 8 1．8969 O．O181 0．000115 51727 O．36438 

∞ 68．873 3．3191 

u 9．8055 “ 1O．82 
Lr卜Ln 0．20483 0．000134 53772 0．37523 

o 1．1186 d 0．5715 

a 1．6295 P 15．779 

W lrBe 13 22827 q 5．1446 0．25312 0．000199 53966 0．37439 

b 17160 

2．6O×1O P 11．959 

Bu_Be 13 1．2181 q 4．6804 0．33875 0．000205 54496 0．38216 

7 7．4575 b 19533 

3．33×1O u 1O．792 

Bu-Ln 13 1．7658 d 0．6802 0．08373 0．000206 54381 O．37104 

28．627 

a 1．00 “ 10．818 
W b—Ln O．16149 0．000210 5335O O．37379 

I3 20981 o 0．5957 

．c 1．0X100 P 2．529 

Pa-Be  3cm 1．4959 q 197．8 0．02439 0．000224 50876 O．35603 

b 4．O6×1O 
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(续) 

参 数 

复合分布 标准差 均 值 ( 
F1 

Ic 9．92×1O“ 2．4959 

Pa-Ga 0．02400 0．000236 50778 0．35603 
7．9128 p 20845 

a 48582 1．38× 1O0 

WbIBu 8 1．0×10—1 口 1．7850 O．01436 0．000315 50657 0．36238 

7 5．1517 

Gt1 3．46×10 u 10．797 

Sm-Ln 2 0．92496 d 0．6010 O．15938 0．000343 55128 0．38408 

Gt3 2．8232 

“ 10．519 P 7．9823 

In-Be d 0．94953 q 11．881 0．51221 0．00060 57535 0．39395 

b 77659 

K 4．7684 1 1．0×10一 

Pa-Sm xm 35245 d2 1．4499 0．14175 0．00072 53179 0．37251 

a3 12．583 

6．7096 P 39．93 

Be-Be  q 1．7691 q 4．0986 O．26049 0．00073 58204 0．40063 

b 4645．8 b 5000 

(2)复合概率分布描述城市家庭收入分布的测算结果。对比表 4和表 5的计算结果我们 

发现，利用复合分布能够显著提高描述城市家庭收入分布的精度。表 5中的复合分布描述家 

庭收入分布的效果，均好于单一的概率分布函数形式。描述效果最好的 Bu—Bu复合分布， 

能够将标准差提高到 10～。这说明利用这种分布描述城市居民家庭的收入，损失的信息最 

小。究其原因，复合分布的参数多于单一的概率分布函数，这为描述家庭收人分布提供了更 

多的自由度①。从收入的角度看，也说明我国城市居民家庭群体的构成比较复杂。图 1给出 

根据标准差最小的 Bu—Bu组合分布绘出的我国城市居民家庭收人的洛伦兹曲线。 

从表 5中可以看出，表 4中描述家庭收入效果并不好的概率分布函数 (如 Burr分函 

数、Sm分布函数)，当它们与其他函数构成复合分布函数时，也能很好地描述城市家庭 

的收入分布函数。因此，在选择参加复合分布的函数时，切勿受到单一分布函数测算结 

果的干扰。 

针对特定的复合分布，表 5同样给出城市居民家庭收入的平均值和基尼系数的估计。理 

论上，区间的划分点 X 和每个区间统计的频率h ，并不能完整刻画城市居民家庭的收入 

分布。这意味着，可能存在多个分布函数 F (z)都能够在标准差最小的意义上，比较充分 

地描述城市居民家庭的收入分布。因此给定 X姗 和h ，基尼系数的取值未必是唯一的。这 

正是由于区间型数据提供的信息不完全造成的。但在尝试多种分布进行测算以后，我们可以 

① 较多的参数提供更多的自由度，只是为更好地描述城市居民家庭收入分布提供可能，因为它还受到分布函数具 

体表达形式的限制。我们没有列出的复合分布，描述家庭收入分布的效果就没有单一的 Beta—II型的分布函数效果好。 
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图 1 我国地级以上城市居民家庭收入的洛伦兹曲线 (Bu．Bu) 

给出一个基尼系数的合理取值范围。比如，在标准差小于 0．000210的条件下，我们可以推 

断城市居民家庭的基尼系数的合理范围为 0．36267~0．38216之间。 

需要说明的是，本文考察的是地级以上城市居民家庭的收入分布和基尼系数的大小，如 

果将地级以下城市 (镇)的居民家庭考虑在内，则由于这些城市的居民收入相对更低一些， 

测算所得的基尼系数预计要高于本文测算的结果。同样道理，如果我们将农村的家庭收入放 

在一起考察的话，测算所得的基尼系数还要更高些。 

5．关于本文测算精度的一个模拟实验 

由于调查采集的是区间型的收人数据，我们不可能获得关于居民收入的完整信息。也无 

法将本文估计的收入分布与真实的城市居民家庭的收入分布进行比较。为了对本文根据区间 

型数据测算的基尼系数的准确性进行研究，我们设计一个简单模拟试验。假定居民家庭收入 

的真实分布 P 服从简单的对数正态分布，即：z～lognormal(10．78，0．7)。先随机生成 

5000个家庭的收人数据517 ( 一1，2，⋯，5000)，这个数据是数值型的，是调查者观测不 

到的。为模拟人户调查中收入的区间型数据的采集过程，我们采用清华大学消费金融调查中 

家庭收入的区间划分方法，记录调查到每个家庭的收入 z ( 一1，2，⋯，5000)，这个 z 

是区间型数据，反映的是家庭收入 ．27。所属的区间，是在调查过程中实际获得的数据。接着 

我们统计每个区间的频数 hIO，利用本文提供的方法来估计家庭的分布 F ，测算出基尼系 

数 ，然后比较调研测算结果F ， 与真实分布F。和 。之间的差异。 

田为民 (2012)曾采用分组数据计算分析省际的基尼系数，采用的处理方法是利用每组 

家庭收入的中值来代替受访者的收人然后利用本文中的式 (1)来计算基尼系数。为了便于 

比较，我们也把本文采用的这种方法与田为民的方法进行对比。 

① 为简单起见，我们假定家庭样本的代表性无差异。 
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我们共进行 100次这样的模拟试验。在标准差小于0．0004的条件下，利用本文提供的 

方法所测算的基尼系数 与根据真实分布测算的基尼系数G 之间的误差在 0．01 ～ 

2．92 9／6之间。所测算的家庭收入的平均值的相对误差在 0．02 ～2．97 之间。针对利用区 

间中值代替家庭收入的方法，我们也进行模拟计算，发现该种方法测算的基尼系数的相对误 

差在 0．61 ～4．08 之间，所测算的家庭收入的平均误差为 1．27 ～5．57 之间。针对每 

次试验产生的随机数据，我们比较两种方法的精度，发现本文的方法所测算的基尼系数的精 

度平均高于中值替代方法 1．09个百分点，平均收入的测算精度要平均高于中值替代方法 

1．86个百分点。这说明我们的方法要优于利用区间中值替代家庭收入的方法。 

五、结 论 

收入的区间型数据是现在开展收入调查过程中越来越被普遍采用的数据类型。由于区间 

型数据的特点，利用它来进行收人分布研究时，只能先通过区间型数据来估计收入的分布， 

之后再行计算基尼系数等指标。同已有的研究相比，本文在以下几个方面进行新的尝试：第 
一

， 搜集汇总了现有的收入分布研究中采用的分布函数的具体形式，逐一考察了每种分布函 

数的估计误差，这在一定程度上避免我们在选择收入分布函数时的盲目性。同时，利用最小 

二乘方法研究了这些函数在描述家庭收入的不同阶段所表现出来的性质。第二，采用复合分 

布的方法来描述家庭的收入分布，通过尝试 128种不同分布函数的组合形式，发现用两个 

Burr分布的组合描述我国城市居民家庭的收入分布效果最好。这说明复合分布的性能要优 

于单一函数，同时也说明我国城市居民家庭的群体组成具有一定的复杂性。第三，由于区间 

型数据的可靠性相对较高，利用它计算的收入分布和基尼系数有望具有较高的参考价值。利 

用清华大学消费金融的调研数据，实证测算所得的地级以上城市家庭的收入分布的基尼系数 

介于 0．36267~0．38216之间，略高于胡志军 (2012)、王亚峰 (2012)对我国城镇居民收人 

的基尼系数的估计结果。考虑区间型数据的可靠性，这或许表明基于数值型数据或分组数据 

计算的基尼系数存在一定程度的低估。 

在信息不完全的条件下，测算误差是难免的。理论上除非以下两个条件完全具备，否则 

不可能得出真实的基尼系数：一是对全部家庭的收入进行普查；二是全部家庭在普查过程中 

汇报的收入是真实的收入。但上述两个条件均很难满足，尤其是收人的真实性。而采用区间 

型的数据，能够在一定程度上提高收入信息的真实性和可靠性。通过本文的数值模拟试验， 

认为本文的测算精度是可以接受的，本文的探索将有助于提升区间型收入数据的研究价值， 

使通过调研获得的区间型数据得到更广泛的应用。 
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