
The Chinese Journal of Economic Theory 1, 201-218 (2004) 

 

一个关于森系数多重分解的分析 

Stéphane Mussard1 

蒙彼利埃第一大学经济科学系 

s-mussard@lameta.univ-montp1.fr 
 

and 
 

Kuan Xu2 

Dalhousie 大学经济学系 

kuan.xu@dal.ca 
 

摘  要： Xu 和 Osberg (2001，2002) 对于森系数多重分解

的研究，除了使森系数的理论性质更为清晰外，也使这个系数更

便于经济学家、政策分析家和决策者使用和解释。基于Mussard 

(2003) 对基尼系数中收入来源、子群分解最新的研究，我们认为

对森系数及其组成部分的更进一步的分解是有可能的，并且在理

论和实践中具有价值。 
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1. 引言 

对于经济学家，政策分析家和决策者，寻找适当的有关不平等

和贫困的度量尺度具有重要意义。一方面，这些度量尺度可以用以

描述不平等和贫困社会的真实状态。另一方面，这些度量尺度必须

便于经济学家，政策分析家和决策者的理解和使用。 

在过去的几十年里，关于不平等和贫困度量尺度的文献有了
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显著的发展。其中重要进展之一是 Amartya Sen (1976) 提出贫困度量

尺度。因此，这个度量尺度被称为森系数。由于它不但衡量通常使用

的贫困率，而且衡量平均贫困差距(收入在贫困线下的平均下落)和贫

困（不）平等程度，森系数在理论上比贫困率具有优越性。1 使用森

系数不会导致得到像贫困率所引发的意想不到的消除贫困的政策措

施，例如给贫困人群中最富有的人提供少量收入补贴，因为这可以降

低贫困率，尽管这样的措施无助于降低平均贫困差距和减少贫困人口

中的不平等程度。 

更具体的讲，如 Xu 和 Osberg (2001，2002) 指出，森系数便于

理解和应用。这是因为森系数可以视为贫困的 3个度量的乘积：贫困

的发生率(贫困比率)，贫困的深度(贫困差距)和贫困的平等程度 (用 1

减去贫困差距的基尼系数来度量)。 经济学家和政策分析家要问，森

系数是否可以进一步按照社会群体(子群分解：年龄，教育，地域，

等等)和收入来源(来源分解：劳动收入，投资收入，社会救济，幼儿

补贴，等等)来分解？由于近来关于不平等和贫困度量尺度的研究，

子群分解和来源分解显然是可能的。 

不平等/贫困的度量尺度具有子群和来源分解的好处是使人们可

以度量和理解每个组成部分对总的不平等/ 贫困程度的影响。 当然，

这些分解的组成部分要同总的不平等/ 贫困程度有清晰且合乎逻辑

的关系。而且，这些分解应有助于研究人员和政策制定者之间的交流。

从技术角度讲，经济学家常常要求被分解的部分与相加的形式构成分

解的整体。这一技术要求排除了很多广泛使用的不平等/贫困度量尺

度，包括基尼系数和森系数[见 Shorrocks ( 1980 ) ]。 

但是，Lambert和 Aronson (1993) 同许多学者一道总结和解释基

尼系数的子群分解。而 Fei, Ranis and Kuo (1978) 讨论了来源分解。
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Rao (1969)既考虑了基尼系数的子群分解也分析了来源分解。Silber 

(1989)则用矩阵方法来处理子群和来源分解。最近 Mussard(2003，

2004) 用一种新方法从两个不同但却又相关的角度来分解基尼系数， 

它使子群分解和来源分解之间有一个清晰的关连。众所周知，森系数

有 3 个可分解的组成部分：贫困比率，平均贫困差距和 1 减去贫困

差距的基尼系数。如同 Xu(2003a), 以及 Irvine 和 Xu(2003)所指出，

这些组成部分都是可以进一步按子群分解。但是这些经济学家都没有

讨论有关的来源分解，也没有讨论来源分解是如何与同子群分解相联

系的。 

因此，本文的目的就是要分析如何对森系数及其组成部分进行

子群和来源分解。这种分析有助于发现收入不足的来源以及子群方面

的特征。从技术层面上来讲，本文将简要回顾 Xu 和 Osberg (2001, 

2002)和Mussard (2003， 2004)的结论，以便发现这两种文献的内在

联系。同时也希望对森系数理论上的新发现使森系数更加便于从理论

上理解，在实践中应用。 

本文结构如下：第 2 部分引入数学符号和贫困的识别。第 3 部

分介绍本文将使用的有关文献。第 4部分分析森系数的多重分解。第

5部分评价森系数多重分解性质。第 5部分给出结论。 

 

2. 数学符号和贫困的识别 

 

研究贫困问题的专家需要做出两个重要决定：（1）识别贫困人

群，即确立恰当的贫困线。（2）找到衡量贫困的可靠方法， 对之人

们会有不同见解但往往用人们能共同接受的基本判断，即公理，来选

择。通常，前者则由社会计划者和管理者按实际情况而定。 对于后
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者，在 1976年森系数的发现之前，贫困通常是用贫困比率或者贫困

率来衡量的。现在人们发现贫困比率虽然广泛使用，但却是一个有问

题的度量贫困的尺度。它与森系数不同, 只衡量贫困发生率却忽视了

贫困的差距和不平等性。 

为了进一步讨论，现在介绍一些数学符号。令 n 代表总人口的

数量。q代表生活在贫困线 z以下的人口数量。总人口可以分为 K个

子群。而在第 k 个子群中, 人口总数为 nk，贫困人口为 qk。总人口的

贫困率为 n
qH   = 。第 k 子群的贫困率为

n
q

H
k

k
k   = 。两者有这样的关系： 

Hn
nH k

K

k

k∑=
=1
。 

考虑到第 i 个穷人的收入 yi 和贫困线 z，我们可以对于所有贫

困人口 q定义贫困差距（也称作相对贫困差距比率）： 

 

,      

0 ,  

i

ii

i

z
z  z

z y

y
yx

 −
 ∀ >= 
 ∀ ≤

                      (1) 

 

因而贫困差距向量可以表达为： ( )qip xxxx  ,...,  ,...,  1= 。 设收入 yi 有

M个来源,即 ( )M
i

m
iii yyyy  ,..., ,...,  1=  使得： 

 

yy i
M

m

m
i   

1
=∑

=
.                               (2) 

也就是说，个人总收入是各个部分收入（如劳动收入、投资收入、社

会救助和儿童救助等）的总和。 
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判断某个人是否贫困, 就看其个人收入 yi 是否落到了贫困线以

下。这个条件对任何子群中的个人都适用。但是当我们试着分析不同

部分收入（即不同收入来源）不足部分对总收入的影响时，我们就要

考虑并且接受一个条件，即贫困线可以根据不同的收入来源进行分解  

 

zz
M

m

m   
1

=∑
=

                                   (3) 

 

zm的值取决于这样一个价值判断，一般而论，个人从第 m 个收入来

源至少应得到多少。实际上，由于每个人社会和经济条件的不同，我

们不可能找到某一唯一的标准。至少 z 的分解可以为收入不同组成

部分提供一个参照系。也就是说，z 的分解是由实证的方法决定并用

抽样调查的数据来计算。 

上述的观点可以用一个数字的例子加以说明。在一个有 2 个穷

人的社会中，设贫困线 z=5，他们的收入有两种来源：劳动收入和社

会救济，第一个和第二个穷人收入分别为： 

yyy 2
1

1
11   +=  = 3+1 = 4, 

yyy 2
2

1
22   +=  = 2+1 = 3.  

为了让分解具有可操作性，在此例中需引入如下条件： 

 

( ) ( )
z

yzyz
z
yz  x iii

i

2211

  
−+−

=
−

= .                     (4) 

 

问题是如何确定 z1 和 z2的值。由于所有穷人的收入都低于 z，

所以贫困人口的入均总收入也一定小于 z，而且收入各部分的均值之
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和也必然小于 z。 因此，对 z可以随意分解（即，依据某种理由，对

z进行依照收入达到 z水平的个人的收入来源分解），或者是按贫困

人口的收入个部分的均值按比例来分解。第一种选择比较简单，即对

z 的分解是依照与贫困线收入相等的单个穷人收入的来源进行的分

解。它使得在贫困线上的收入对分解收入来源十分重要。与第一种方

式不同，第二种方式根据全部贫困人口收入结构来对 z进行分解。具

体地讲，在这个例子中令 
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这样使得，z = z1 + z2 = 5。 那么有关收入来源贫困差距的一般形式为： 

z
yz  x

m
i

m
m
i

−
= ,                               (6) 

这里 xm
i 是第 i 个人的第 m 种收入来源的贫困差距, 它满足这样的关

系： xx i
M

m

m
i   

1
=∑

=
。对于 z 这样分解有如下有重要的特征：尽管 xi 必定

是非负的，其组成部分 sx m
i ' 则可正可负或为零。这表明收入的第 m

个组成部分 ym
i 可以小于，大于或等于收入第 m个组成部分贫困线的

基准 zm。 

这样，对第 k 个子群中的第 i个个人的贫困差距可以定义为：  

 z
xz  x ik

ik
−= .                                          (7) 

 

而第 k 个子群中的第 i个个人的第 m 种收入贫困差距则为： 
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那么对于所有人口和第 k 个子群而言，平均贫困差距分别为： 
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以上两值有如下关系 
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3. 最近有关文献的发展 

 

为了进一步讨论，首先要简要回顾一下最近有关文献的发展。

Xu和 Osberg (2001, 2002)，Irvine 和 Xu (2003a)提出了对森系数及其

组成部分的多重分解。 

( )GxHS p −= 1  

⇔  ( )( )GGGxq
q
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nS tbwkp
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k ++−×∑×∑=
==
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          (11) 

这里， 

G ：贫困人口的贫困差距的基尼系数 

Gw ：k 个子群内部贫困差距不平等的影响 

Gb ：k 个子群之间平均贫困差距之间的不平等的影响 

Gt ： k 个子群之间限于相互重叠部分贫困差距不平等的影响  

[见 Gini (1916), Dagum (1959, 1960, 1961, 1997a, 1997b)]。 
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注意到这里的 Gw，Gb，和 Gt 并不是本来意义上的基尼系数，

而另一类不平等指标。具体的讲，这些指标是组内（子群内）加权平

均基尼系数和组间（子群间）基尼系数。但是Xu 和Osberg (2001, 2002) 

与 Irvine和 Xu (2003a)并没有就此提出有关得来源分解。 

尽管Mussard (2003) 没有多重分解森系数，但是他却提出了基

尼系数多重分解。换言之，他发现了基尼系数可以同时按来源和子群

分解， 即： 
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m
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  .                   (12) 

 

这里 Ggb 代表整体组间不平等。事实上，利用 Dagum’s 方法(1997a), 

我们可以有： 

 

GGG tbgb +=  .                      (13) 

 

整体组间基尼系数 Ggb,可以从完全意义上来衡量组间不平等。而 Gb, 

仅仅衡量所有子群平均值之间的不平等。我们可以用这样的方法计算

不同来源的 Gw, Gb, Gt 和 Ggb各自的贡献。 

贫困人口的贫困差距的基尼系数定义为： 
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这里 xi (i = 1,…, q) 是第 i个个人的贫困差距。贫困差距的基尼系数
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可以表达为： 

{ }( )
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i
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因为： 

{ }( ) x  xxx  xx ririri ,min2−+=−                                             (16) 

 

由于 xi = xr, 0  xx ri =− ；也就是说，当 xi = xr 时，我们无需分解这两

个 x ，这样的条件使我们的分解与总体基尼系数一致。但是，如果

i rx x≠ ，我们可以这样分解 { }x  x ri ,min2 ： 
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这里 m*
irx 为一算子，它取 xi 和 xr 中最小低贫困差距（xi 或 xr），然后

对其按 M种收入来源进行分解。例如，如果 xi = { }x x ri , min  而且只

有两种来源（M=2），那么就有 xi =xi
1+ xi

2  和 ∑
=

M

m
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irx

1
2  = 2(xi
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2 )。因

而贫困人口的贫困差距的基尼系数就可表示成： 
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基尼系数所表示的不平等 [式(18)] 可分解为 M 种收入来源的影响。
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这些影响是相对于穷人贫困差距总体不平等而言每个组成部分的贡

献。 

根据 Dagum (1997a, 1997b), 贫困差距基尼系数可按 K 个子群

分解：    
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xik 是第 k 个子群中第 i个人的贫困差距。所以（19）式中定义的基

尼系数可表达为两个组成部分之和：  

 

GG G gbw+=                                            (20) 

 

这里(i) Gw 是 K 个子群中贫困差距不平等的影响。(ii) Ggb是 K 子群

间贫困差距不平等的影响。 

现将前面讲两式结合，即将（18）式中基尼系数的来源分解代

入（19）式中子群分解，有： 
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这里 *  m
irkhx 是 m

ikx 和 m
rhx 中的较小值， *  m

irkx 是 m
ikx 和 m

rkx 中的较小值。依上

式，收入来源可分解为组内和组间各部分。式（21）式表明基尼系数

按来源和子群同时分解的可能性[见Mussard (2003)]。但需要说明，

Gm
w和Gm

gb并非原有意义上的基尼系数。事实上，他们是与基尼平均

差成比例的量[见 Xu (2003b), p. 15]。 

 

4. 森系数及其组成部分的多重分解的扩展 

 

利用（13）式可以将（11）式中的分解写成： 
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讨论 1. 这里的基尼系数 Gw+Ggb = G衡量穷人贫困差距的不平等，

而不是衡量收入的不平等。而且森系数的组成部分， 

1−(Gw+Ggb) = 1−G，是衡量贫困差距的平等性，而不是贫困差距的不

平等。 

命题 1. 如果收入和贫困线可按来源划分，那么贫困差距的基尼系数

可以多重分解,且森系数也可以多重分解。 

证明: 由式(6), (12), (13) 和(22)，森系数可以写成： 
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这种多重分解对于研究者而言具有积极的作用，因为它使贫困的总指

标可按来源和子群同时分解。令 Ge 为基尼平等系数，它是为传统的

表示不平等的基尼系数的函数 Ge = 1−G 。如果 Ge 可以按式（21）

多重分解，那么就可以得到 Ge 的来源和子群对 Ge影响。 

命题 2. 基尼平等系数可以多重分解。 

证明：基尼平等系数可以定义为： 
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分母可以写为： 
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那么，总的基尼平等系数写为：  
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为 

B = 
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的最大值。A 可按 K 个子群分解： 
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且 A可按 K个子群和 M种来源同时分解： 
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因式（21）中 B的多重分解，Ge 的多重分解可以写为： 
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所以基尼平等系数可以按来源和子群同时分解。这表明，第 m 个来
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源对组内平等 Gew 的影响以及组间平等 Gegb的影响是可计算的。 

推论 1. 森系数的多重分解包括基尼平等系数的多重分解。 

证明：显然地，  
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因此，可以计算第 m个贫困差距来源在组内和组间对森系数的影响。 

 

5. 森系数多重分解的性质 

 

命题 3. 森系数允许进一步对平均贫困差距的来源进行分解: 
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证明: 给定  
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第 k 个子群的第 m 个来源的平均贫困差距是： 
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命题 4. 式（22）、（32）中给出的多重森系数分解允许森系数及其组

成部分按随时间的变化进行分解。 

证明：给定对数差分算子∆x = Lnxt - Lnxt-1，可以得出[见Xu and Osberg 

(2001)]： 
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命题 5. 根据一阶泰勒级数，森系数的随时间的变化与其各个组成部

分随时间的变化有相加性的分解。 
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证明： 
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考虑到 Ln(1-X) ≅ -X (一阶泰勒级数的近似)，有： 
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那么， 
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式(43)给出了森系数随时间变化的相加性的多重分解。   

对命题 5的证明，特别是式（43），是值得注意的。贫困率和平均

贫困差距的变化成与森系数的变化成正比。而贫困的不平等的变化同

森系数的变化成反比。这表明，森系数的时间分解与文献中的转移支

付原理相一致。 

 

6. 结论 

 

本文对森系数的分解作了进一步的扩展。第一，本文说明森系

数可按收入子群和来源进行同时分解。第二，本文说明对森系数的这

种分解可以推广到对该系数随时间变化的分解。第三，本文说明对该
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系数的对数差分使相加性分解成为可能。第四，本文说明泰勒级数近

似将基尼平等系数的多重分解转化为基尼不平等系数的多重分解。这

说明贫困程度的变化也由其不平等的程度决定。 
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