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　 これ まで ，経済格差 の 計測 な ど に 用 い られ る ジニ 係数 は，記述 統計的 に 計算 され，そ の 数値

に 基 づ い て 分析 が 行わ れ て き た，本稿の 日的 は ，
パ ラ メ ト リ ッ ク に 所得分布を推定 し，

そ の 推
定値 の 変化 か ら統計的 に 格差 の 拡大 （縮小） を 検定す る 簡便 な 方法 を捉案す る こ と に あ る，
本稿で は ， 発 展途 上 国 の よ う に データの 整 備 が 不十分 な地 域 で も入 手可能な分位 データを 用 い

て ，（部分） 順 序統計 量 に 基 づ くパ レ ート分布 の パ ラ メ ータ の 袵定値 が 陽 表的 に 得 ら れ る こ と

を 示 し た，ま た，こ の 椎定量が 最尤推定 と比較 して 効率性 が ほ ぼ 同等で あ る こ と を確認 した．
さ らに，順序統 計 量 に 基 づ く推定 量 の 漸 近 正 規 性 を 用 い て ．経 済 格 差 が 異 な るか を検 定 す る検

定統計量 を提案 した，あ わ せ て 最尤推定 か ら 計算で き る 尤度比検定 に よ り格差の 変化 を 険定す

る 方法 を も示 した．最後 に，こ れ らの 手法を 用 い て 総務省統計局 の 家計調 査 の デ
ータで 実証分

析 を行 っ た．分析 の 結果，統計的に 有意 な 所得分配 の 不 平等度 の 拡大 や縮小を 確認 す る こ と が

で きた．

　Gini　coefficients，　calculated　as　descriptive　statistics，肛 e　widely 　used 　to　measure 　economic 　ine−

qualities．　This　paper　aims 　at　estimating 　parameters　of　income　distribution　using 　Pareto　distriblltiol1，
and 　proposing 　a　simple 　test　for　change 　of　inequality．　 The 　paper 　shows 　that　the　estimator 　of　the　pa−

rameter 　is　calculated 　explicitly 　ba8ed　on 　selected 　order 　statistics 　f［om 　grouped　data
，
　which 　are　sim −

ple　and 　avai ］able 　also 　in　developing　countries ．　 We 　also 　make 　sure 　that　the　estimator 　is紐§ e 翫 iellt
as 　maximum 　likelihood　estimators ．　 Moreover ，　the　paper　proposes　a　test　statistic　which 　we 　use　its
asymptotic 　normality 　to　derive　and 　a　likelihood　ratio 　test　based　oll　maximum 　likelihood　estimation

，

in  rder　to　tesしachange 　of　economic 　inequality．　 Finully，　we 　apply 　these　estimations 　and 　tests　to
the　Family　Inc〔｝me 　 and 　Expenditure　Survcy　data　given　by　the　Ministry　of　Internal　Af面 rs　and

Communications ，　finding　statistically 　significant 　increases　and 　decreases　in　income　inequality．
Key　PVoralS　a”d　Phrases： ジニ係数，順序統計量，パ レ

ー
ト分布，平均 の 差 の 検定

1． は じ め に

　経済格差 ・ 所得格差 は 古 くか ら研 究され て きた テ ーマ で ある．特 に ，格 差拡人 は大 き な問題

と して取 り上 げ られ て い る．例え ば，大竹 （1994） で は 1980年代の 資産 ・所得 分配 に っ い て

分析 し， 人 口 高齢化 ， 年齢内 ・年齢問賃金格差 の 拡大 ，地価高騰 な ど によ る資産格差 の 拡大 ，

税制改革 に よ る税金 の 累進度が 弱ま っ た こ との 4 っ が 格差拡大の 要因で あ る と結論付 けて い る．

また ，大竹 （2000）で は 1990年代 の 所 得格 差の 要 因を 分析 し， 格差拡大 の 主な 要因 は人 凵高

齢化 と世帯構造 の 変化で あ る こ とを 示 し て い る．そ して ，橘木 （1998）を き っ か け と して
， 所

得格差 の 拡 大が 深刻 な問 題 で あ る と して 取 り上 げ られ る よ う に な り，近年 の 研 究 は， 人竹

（2005） に まと め られて い る．

　格 羌 の 測定 に あ た っ て は ，測定 の 尺度 が必 要 とな る．例え ば ，変動 係数 や ，Theil尺度，
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Atkinson （1970）尺度な どが用 い られ て い る ．中で も広 く使わ れ て い る方法は ジ ニ 係数 で あ る．

ジ ニ 係数 と は ロ
ー

レ ン ツ 曲線 を もと に 計測す る方 法で ある．係数 の 範 囲は 0 か ら 1で，係数 の

値が 0 に近 い ほ ど格差が 少な い 状態で ， 1 に近 い ほど格差 が 大 き い 状態 で あ る こ とを意 味す る

指標で あ る．先行研究で は，分位デ ータ や個票 デ ータ か ら記述統計的に 副算され た 値を用い て ，

格差拡大 を議論 し て い る．実際に ， 上述 した 日本 の 研究で も，分位デ
ー

タ か ら ジ ニ 係数 に よ っ

て ，所得分配 の 不平等度が 計測 され，そ れ らの 値 の 変化 に よ っ て 議論が な され て い る， しか し

な が ら，記述統計を用 い た分位デ ータ に よ る ジ ニ 係数の 計算 は近似計算で あ る た め，過小推計

され る こ とが指摘 されて い る．

　 そ こ で ， パ ラ メ ト リ ッ ク ・ノ ン パ ラ メ ト リ ッ ク に ロ ー
レ ン ッ 曲線を推定 し，

ジ ニ 係数を求め

る方法 も提案 され て い る （例 え ば ， Ryu 　and 　Slottje（1999），　 Hasegawa 　and　Kozumi （2003），

Chotikapanich　and 　Grithths（2005），など を参照）． こ れ らの 分析で は，分布 の 形状 ， 特に ，分

布 の 裾 の 形状に 注 目 して 分析が行 わ れ て い る．標本か ら は ，母集 団の 最小値や最大値 は推測せ

ざ る を得ず， ジ ニ 係数 の 値が そ れ ら の 値 の 影響を受け る こ とが指摘さ れ て い る．そ こ で ， 対数

正 規分布や ，パ レ
ー

ト分布 な どを あ て はめ るな ど して ，よ り正確 に ロ ー
レ ン ッ 曲線 を推定 する

試 みが な されて い る．ただ し，これ らの 方法は個票デ
ー

タ に基づ く分析で あ る．
一
方，区間デ

ー

タ を 使 っ た パ ラ メ ト リ ッ ク な分 布 の 推 定 と して は ，McDonald　and 　Ransom （1979） お よ び

McDonald （1984） に あ る よ う に grouped　data と して 多項分布を当て は め て 尤度を構成 して 推

定 する方法 が よ く知 られて お り，こ の 方法 は分位デ
ー

タに対 して も同様 に利用で きる．さ らに ，

分 位デ ータ を用 い た 分布 の 推定 は ，発展途上 国の よ う に デ ータ の 整備 が不十分 な地域 に おい て

も分位 デ ー
タが 利用可 能で ある こ とが 多 い た め

，

一定 の 有用性を持っ と考え られ る．

　 以上 の よ うに ，推定 に 関 して は さまざ まな方法 が提案 されて い る もの の ，推定 された ロ
ー

レ

ン ツ 曲線か ら計算さ れ た ジ ニ 係数が変化 した か 否か を検定す る方法に っ い て は こ れ ま で あ ま り

研究が な さ れて な い
1〕
． 日本に お い て も，大竹 ・齊 藤 （1996）は Deaton　and 　Paxson（1994） の

モ デ ル を応用 して ，高齢化 に と もな っ て 消費 の バ ラ ッ キが ど の よ う に 変化 した か を分析 し，統

計的 に 検定 して い るが，不 平等度 の変 化 を直接 的 に検定 した もの で は な い ． しか しな が ら ， 研

究 の 目的が ，格差が 拡大 したか 否か で あ る こ とを考慮 す る と，格差が 拡大 した か否か を検定す

る方法が必要 とな る で あ ろ う，

　 本稿の 目的は，分位デ
ー

タか らパ ラ メ ト リ ッ ク に所得分布を推定 し，そ の 推定値 の 変化か ら

統計的 に 格差 の 拡大 （縮小） を検定す る 簡便 な 方法を提案す る こ と に あ る．そ こ で
， 本稿で は ，

所得分布 に パ ラ メ ト リ ッ クな確率 分布 の
一

つ で ある パ レ
ート分布 を仮定 して ， パ レ

ー ト分布の

パ ラ メ ータ を推定 す る方法 を提案 し， 推定 され た パ ラ メ
ー

タを用 い て 所得分配 の 不平等度が大

き く （小さ く）な っ た か 否か を検定す る方法を提案す る．検定 は い わ ゆ る宰均の 差の 検定に よ っ

て 可能 で あ る こ とが 示 され た． さ ら に，上 記 の 検定を補完す る方法 と し て ， 最尤推定 か ら得 ら

れ る尤 度比検定の 検 定統計量 を計算 す る こ と に よ っ て 格差 の 変 化を検定す る 方法を提案す る．

そ し て
， 提案さ れ た方法 と家計調 査 の 全世帯と勤労者世帯 の 分位デ

ー
タ を用 い て ，1985， ／990，

1995， 2000，2005年 の 日本の 所得 分配の 不平 等度 を推i定 し，所得分配 の 不平等度 の 拡 大 と縮

小 を統計 的に 検定 した．分析 の 結果 ， 大竹 （2005） と「司様 に ，デ ー
タ の 種類 で 傾 1句は異 な る も

の の ， 2000 年ま で 所得分 配 の 不 平等 度が 拡大 した後 ， 2005年 に か け て 縮小 して い る と い う傾

向を確認 す る こ とが で き た ．ま た ，統計的 に有意 な 所得分配 の 不平等 度 の 拡大 や縮小を確認 す

る こ と が で き た．

　 本稿 の 構成 は以 下 の とお り で あ る．次節で は，推 測に 用い るパ レ
ー ト分布 に っ い て 説明 し，

所得 分配 の 不平等度 を計 測す る ジ ニ 係数 と パ レ
ー ト分布の 関係に つ い て ・J≒す． 3 節 で は ，分位

デ
ー

タ に利用 で き る順序統計量 を用 い た推定量 に つ い て 説明す る．さ らに ，
こ の 推定量 の 性質
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に っ い て シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を用 い て 確認 し， 合わ せ て ， 従来使われ て きた最尤法 と の 比 較 も行

い ， こ れ らの 推定量 がほ ぼ 同等 に 効率的 で あ る こ とを確認す る． さ ら に 4節で は ， 2 っ の ジ ニ

係数が 得 られた と き， ジ ニ 係数が 大 きく （小 さ く）な っ たか を統計 的 に検定す る方法 を提案す

る，ま た ， 最 尤推定か ら得 られ る尤度比検定 に よ り格差 の 変化を検定す る方法 も説 明す る． 5

節で は， 3 節で 得 られ た 結 果 を も と に ， 1985，1990， 1990「 ， 2000， 2005 年 の 日本 の 所得分配

の 不平等度を推定 す る．さ らに ， 4節 の 結果を用 い て 年に よ っ て 格差が変化 して い るか を検定

す る． 6節で は，本稿 で 得 られた結論 と，今後 の 課題 に っ い て 述 べ る．

2． パ レー ト分布

　所得分布 を推定 す る た め の 確率分布 と して は， さまざ まな 分布が仮定 されて い るが ，本稿 で

は パ レ
ー

ト分布を用 い る．パ レ
ー

ト分布は所得分布 の 推定に しば しば用 い られ る分布で （例え

ば Singh　and 　Maddala （1976） な ど），所得分布 の ド限 は正 で あ る と い うこ とを考慮 して い るな

ど の 特徴 が あ る． パ レ
ー

ト分布 に も い く つ か 種類 が あ る が ， 本稿 で は Johnson，　Kotz　and

Balakrishnan（1994） で い う第一種 の パ レ ー ト分布 P （f）（0，α ）を用 い る， こ の 第 種 の パ レ
ー

ト分布は 2 っ の パ ラ メ
ー

タを持 ち ， 以 下 の 分布関数と密度関数を持つ ．

パ レー ト分布 の 分布関数 ：

・・か 1− （
！
θ）

a

・　 x ＞ ・〉 … 〉 ・ （2．1）

確率密度関数

∫ω 一 〇rθ
ax α 1

， ．x’≧ θ＞ 0，α ＞ 0． （2．2）

第一種 の パ レ
ー ト分布 は パ ラ メ ー

タが 2 っ あ る．　 っ は分布 の ド限を表す パ ラ メ ー
タ θで あ り ，

もう
一

っ は分布 の 形状を表す パ ラ メ ータ α で あ る．

　パ レ
ー ト分布 を前 提 とし，α ＞ 1 の 条件 の 下で ，

ジ ニ 係数 G は Dorfrnan（1979
， （／）） の 式を

利 用 して 計 算で き る．期待値 が E （X ）＝α θ／（α　1）で ある の で ，パ レ
ー ト分布の 確率分布関数

を 1 （．T ）とす る と，

・
一

レ ぬ）f”
＝
（1− ・ω ）

Zd
＝

一1−
。 。／，1− 1）［∬ld・ ＋∬（岩〉岡一∴ ・ （2．3）

とな る． （そ の 他 ， Kleiber　and 　Kotz （2003， （3．53）） を 参照）． （2．3）よ り ジ ニ 係数 は形状パ ラ

メ ータ α だ け に よ っ て 決 まる こ とが 分 か る．つ ま り ， 不平等度に つ い て の 情報 は形状 パ ラ メ ー

タ α に集約され る．そ の 結果，所得分配の 不平等度の 計測 に あた っ て は ， 形状パ ラ メ
ー

タ α の

推定が重要 に な る ．

3． 順序統計量 を 用 いた パ ラ メ ータ推定

　パ レ
ー

ト分布に お け る パ ラ メ
ー

タ の 推定法 は ，Johnson，　Kotz　and 　Balakrishnan（1994） 20 章

に 紹介され て い る よ うに最尤法 な ど い くつ か 知 られ て い る．本稿 で は，selected 　order 　statistics

に よ る 推定法 を用 い る．な ぜ な ら，経済格差 を計測す るた め に 利 用す る所得分布 の 統計が分位

点が 分か っ て い る 分位 デ ー
タ で ある こ とが 多 い た め ，順序統計量 を 使 っ た推定法が 使 い や す い

か ら で あ る ．な お ， こ の 推定法 は ， Koutrouvelis（1981） に よ っ て 提案 され た も の で ，バ レ
ー
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ト分布 を 対数 変 換 し て 指数分 布 と した場合に は ， Saieh　and 　Ali（／966） な ど に よ り ABLUE

（Asymptotically　BLUE ） が示 され て い る も の で あ る． さ ら に こ の 推定量 は 近 年で は Brazauskas

and 　Serfling（2000）で 他の 推定法 と の 比較 が行われて い る，

　 3．1　 Selected　order 　statisitcs 　based 　estimation

　 まず， 母集団 よ り全体 の 標 本が サ イ ズ n で 得 られ ， さ ら に そ の 部分標本が サ イ ズ k で 得 ら

れ て ， サ イ ズ k の 部分標木が 小 さ い 順 に 並 び替え られ て い る とす る， っ まり， K η 1 ＜ n2 〈 ＿

く nk ≦ n に 対 し， ｛X （nl ）≦ X （η 2）く ，…，≦ X （n ノ、）｝の 順序統 計量 が 得 られ る とす る．た だ し，　 i

番 目の 順序統計量 X （ni ）は，あ る 一定 の 比率 Pi＝ n
，／n に 対応 し て 得 られ て い る も の とす る．

また ， n → 。。 の 人標本で は ，
　 k を 固定 して ，　 lim，，．．．．，nif

’

n　7Pi を仮 定す る． さらに ，母集団 の 分

布 が パ レ ー ト分布 で ある仮定 の 下で ，計算 の 便宜上 Ui ・− 10g（1− Pi）の 表記 を導入 す る．

　 こ の 時の 推定 の ア イ デ ア を 説明す る と以下 の よ うに な る．確率変数 X が密 度関数 （2．2） の

パ レ
ー

ト分布 P （1）（θ，α ）に 従 う と き，対数 変換 した確率変数 y 　log　X は，確率密度関数

・（・）一・ e・

e
−
… が・p｛

一（y
一

μ）1一
σ

一

∫
・ y〉 … 〉 ・・ 〔3ユ）

の 指 数分布 に 従 う． な お ， （μ，σ）＝（log（θ），晦 ）と パ ラ メ ー
タ を 変 換 した ． そ こ で ，

Mosteller （／946 ，
　Theorem　2） よ り，（log　X （nl），log　X （n2），＿，10g　X 〔n κりγ の 同時確率 分布

は n → 。・ の 漸近 的に平均 （μ ＋ σ u
！，μ

．1
σUz ，．．．，μヨ σ Uk ）

’

，分散共 分散行列 （σ

2
．／
’
n ）w の 多変 量正

規分布 に した が う． た だ し分散共分散行列 w の （i，　i）成分 は

呪 一
鵬

一 w
・
i
「 ｛ ブ ヨ ・ （i〈ブ）・　 ・・グー 1・・2・…，・・ （3．2）

で あ り ， W の 逆行列 罪
一1

の （i，　i）成分 は ，

囑
・

詳穿1．ε1款÷剛

畷 一1
一臨 一

マ ー
i
，1．・；， ヴ

　隅1＝0，ノb厂 ii
．一
ブ！＞ 1，

で あ る．な お ， 指数分布 に お け る順序統計量 に よ る推測 で は ， Saleh　and 　Ali（1966）が （3．2）

の 分散共分散行列 およ び そ の 逆行列 を具体的 に 示 して い る．

　（logX （n1 ），10gX （n2 ），＿，　logX （nk ））
ノ

の 同時確率分布が 漸近 的に 多変量 正 規分布 に な る

の で
， 上記の モ デ ル は以 ドの よ う に 書 き換 え られ る ．

logX （ni）　＝／t　iσUi 十 εi， （iLl，＿，　k） （3．3）

こ こ で ，（ε 1，ε L．，．，　E κ）
’

は ，大標本で 平均 0 で 分散共分散行列 （oL ／n ）IV の 多変量 正規分布で

近似 で きる．そ こ で ， （3．3） を線形回帰式 と見立て て や れ ば誤 差分散 の ウ ェ イ トが 既 知 の 不均

一
分散 ・相関が あ る 回帰 モ デ ル の 推 定 に な る の で ．一般化最小 2乗 法で 推定す れば良 い ． こ の 時

の 推定量 は

μ
一一log　X （nt ）

− 61tl，
　 　 k

δ一Σ∂、1・ gx （n 、）
　 1

−
L

（3．4）

（3．5）
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と な る ．なお ，

　 　 　 l　 　 　 　 u2
−

Ul
b・
＝＝一

τ 幽
一ii、・

bi− 一
÷［静≡1鉱 静ii…對 （i− 2

，
…伺 ）

　 　 　 1　 　 　 　 Uk − Uk − l
b・・

＝＝一
τ 〆 L6 ・

旧
・

・讒
（

粋 ÷・

で あ る ． した が っ て ，（3．4）と （3．5）か ら， （μ，6）は陽表的に計算で きる こ とが分か る．っ ま

り ， 簡便に 推定量 の 計算 が可能 と な る の で 実証分析 を行 う研究者 に と っ て は 有用で あ る．

　 3．2　推定量 の 漸近分散

　（3．4）， （3．5） で 示 され た 推定量 は Koutrouvelis（1981） に お い て 漸近正規性 を持 っ こ とが示

されて い る．合わせ て 漸 近分散 も求め られ て お り，

　　 　　 　 1　σ
z

Var（δ）＝Ti
−
・

瞬 一臣 囲 ｝］寡・

c面 の 一告寄

（3．6）

（3．7）

（3．8）

と な っ て い る．

　した が っ て ，di＝V δ，θ兀exp （μ）と G ＝ユ／（2配一一1）を使 っ て ，パ ラ メ ータ α ，θと ジ ニ 係数 G

を推定 した と き に ， 2 っ の 推定量 は共に
一一致 性を もち ， 漸近分散 は ，

　 　　 　 σ
2

v αr （の ＝
　 　　 　 nL

’

葡 ）一 唖 綴
♂ 1ゴー1｝］

，

　 　 ．　　　 4σ
2

vαr （c ）＝
　　　　 （2α 一1）

nnL
　
7

と計算 され る．な お，G の 漸近分散 の 導 出に あ た っ て は デ ル タ法 を用 い た ．

3．3 　最尤推定

（3．9）

（3．10）

（3．11）

　従 来，所得分布 の パ ラ メ ー
タ の 推定 に あた っ て は ， 区間 デ

ー
タを grouped　dataと して扱い

，

多項分布を当て は め て 最尤法で 行 う方法が
一

般的に 良 く用 い られ て い る ． こ の 推定法 は い わ ゆ

る多項最尤法 （MML ） で あ り， 後 に説 明す る 順序統計量 の 同時確率密度 か ら得 られ る最尤法

に 対 し て は ，擬似最 尤法 と な っ て い る ． 多項 最 尤 法 （MML ） は ，例え ば ，　 McDonald　and

Ransam （1979） お よ び McDonald （1984） に お い て 言及 さ れ， 日本 の デ
ー

タ で の 実 証 分析と し

て は，Atoda，　Suruga，　and 　Tachibanaki（1988）お よび Tachibanaki，　Suruga，　and 　Atoda（1997）が

あ る ． こ れ ら の 研究 で は 次 の よ う に 推定 を行 っ て い た．っ ま り ，
1 ≦ n1 〈 n2 〈 ＿＜ 糀 ≦ η に 対

し， ｛X （ni ）；ゴニ1
，
2，．．．，　k｝の 順序統計量 の 観測 され た値が （Xl ，＿，．XJc）と得 られ て い る とす る．

　 こ の と き こ れ ら の k 個 の 順序統 計量 で 区切 られ た セ ル を 考え る と， セ ル の 数 は g よ ん＋ 1 と
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な り， ま た，mi ＝ n1
， 郷

＝ n 厂 n
厂 ］，　

Mg ＝ n − nk とお く，（た だ し，Σ髷 槻
＝ n ）．す る と多項分

布 の 尤度 は，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　L −
・・血蓊i　 　 　 ・3・12・

とな る．ただ し，各 セ ル の 確率 は

　　　　　　　　　　　　 π 1
− F （XI ），

　　　　　　　　　　　　 π厂 F 軌 ）
− F （∬ 飼 ）， （ii＝2，＿，9

− 1），

　　　　　　　　　　　　 π
，

・・1− F （．r
、
− 1），

と確率分布関数 F （x ）か ら求め る こ とが で きる．ま た ，McDonald 　and 　Ransom （1979）で は ，

（3，12） を最 大化 す る 推定法 と同等 の 推定法 と して ピ ア ソ ン の 最小 カ イ 2乗推定法 を提案 して

い た．

　実 際 に （3．12） を最大化 す る に は， パ レ
ー ト分布 の 分布関数 （2．1） を代入 して 対数尤度を

計算 すれば，

　　　　　 log ム ＝ C 十 πα lo9θ十 nl　lo9（0
一

α 一・・xi
−ev

）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 k

　　　　　　　　　＋ Σ（n 、

−
ni −1）匸1・9 （パ i一バ ）］一（n

．−n
、）1・9 （パ ）　 　 （3．13）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 1
−2

とな る の で ， （3．／3） を最大化す る （θ，α ）を求 め れ ば良 い ．

　尤度 関数 を ［五確 に求 め る な らば，順序統計量 （X （ni ）；卜 1，2，＿，　k）の 同時確率密 度 を求め

る必要が あ る．そ こ で ，David　and 　Nagaraja（2003，（2．2．3）） よ り，順序統計 量の 同時確率密度

を求め る と

　　　　　　　魯 ・覗 陣 1嵩禦暮1
吻 ’

｝・
［1

モ霧1警　 ・3・14・

とな る．（た だ し，F （Xo ）＝ 0，　no ＝ 0）， したが っ て ，対数尤度 は

　 　 　 　 　 　 　 　 k

　　 l・gL − C
「
＋ Σ1・9f （苅）＋ （nfl ）1・9 （F （xl ））

　　　　　　　hJ

−
1

　　　　　　＋ Σ（n 、
− n

」
− 1
− 1）lo9（F （硯，）

− F （x
、

’
1））

−1 （n − nk ）1。9 （1− F （Xk ））　　（3ユ5）
　 　 　 　 　 　 　 1

−
2

と書 く こ とが で きる． した が っ て ，
．
対数尤度 （3．15） を最大化 す る こ と で 最 尤推定値が 得 られ

る ．そ し て ，
パ レ

ー
ト分布 の 場合 に は対数 尤度 は，

　　　　・ ・ L 一ぴ ・［k・・ ・ … 1・ ・ θ・
一
… a ＋ ・か・ 司

　　　　　　　　 十 （n
− k ）α lo9 θ十 〔nl

− 1）109（θ　
α 一一

X ｛
一

α

）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 k

　　　　　　　　＋ Σ（ni
．一一

ni
、

− 1）［lo9（
　
一

α 　 　 　 　
一a

ユ  皇

一
x
’
i ）］一（n − nk ）1。 9（η

α
）　　　 （3．16）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 げ
ξ2

と な る ．（3，16） を最大化 す る （0，α ）が 推定値 とな る，な お ， こ の 対数尤度 は n が 十分大 きけ

れ ば （3．16）式 右辺第 ．頂 が 無 視 し うる ほ ど小 さ くな る の で ， （3．13） 式 で 近似す る こ とが で

きる．さ ら に ，前述 の 多項最尤法 （擬似最 尤法） は 最尤法 と漸近 的に 同等 で あ る．
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　 3．4 　モ ン テ カ ル ロ 実験

　3．1節で 紹介 した μ，σ，α ，G の 推定量 に 関 して は
，
　Koutrouvelis（1981）な ど の 先行研究で 漸近

正 規性が 示 さ れ て い る．そ こ で こ こ で は，まず は じめ に ，実証分析 で 用 い る総務省統計局 家計

調査の デ
ー

タ と同 じ標本 サ イ ズ η
710000 を使 っ て 漸近正 規性を 確認す る．漸近正 規性が 確認

で きれ ば，正規分布 へ の 近似を使 う こ と で さ ま ざまな検定 を行 う こ とが 可能に な る．さ らに前

節で 説 明 した最 尤椎定 法に つ い て も モ ン テ カ ル ロ 実験 を行 い ，椎定結果 を比較す る，な お計算

に 当 た っ て は Ox　Version　4．1 （Doomik，2006） を用 い て プ ロ グラ ム を作成 し計算 した，

　 モ ン テ カ ル n 実験 の デ ザ イ ン は ， 以下 の 通 りで ある，

　 （i ） パ ラ メ ータ を α
＝1．35，θ＝300 と し て ，パ レ

ー
ト分布 か ら n ＝10000 の 標本 をサ ン プ

　　 　 リ ン グす る ．

　 （li） 得 られ た標本か ら， 20％ ， 40％ ， 60％ ， 80％分位点を 求め る．

　 （hi） 得 られ た分位点を もと に ，β，改 8，　G を推定す る ．

　（Iv ） 上記 の 1．3 を M 回繰 り返 し，β，O，　di，　G に つ い て の 経験分布 を作製す る．

得 られ た標本に っ い て ，本稿で は標本平均と標本分散を求め た．な お，シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 繰 り

返 し数 M は， 1000 と 5000 と し た． シ ミュ レ ー シ ョ ン に お け る パ ラ メ ータ は α ＝ 1．35，θ＝ 300

で 行 っ た が， こ れ は，表 3 （総務省統計局家計調査 ：全世帯） の 分析に お い て 推定され た パ ラ

メ ー
タ に準拠 し， 標準的 な値で あ る と考え られ る．

　 表 1 に は ， モ ン テ カ ル ロ 実験 に お け る母 パ ラ メ ータ と推定量 の 平均及 び分散
2）
を ま と め て あ

る，表 1 の 母パ ラ メ
ー

タ の 平均と シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 結果を比較す る と，本稿 で 提案 して い る

推定法 に 問題 な く，パ ラ メ ータ は正 確 に推 定 さ れ て い る こ とが分 か る． ま た，n ＝10000の 標

本サ イ ズ で
，

．
卜分に 漸近分布 に 収束 して い る こ と が 示さ れ て い る．

　図 1 に は
， 確認 の た め，繰 り返 し数 5000 回の 時の δ諺 ，di，　07　G の 分 布を ヒ ス ト グ ラ ム と して

描い た ．また ，実線で 描かれ て い る の は ， 正 規分布 の 確率密度関数で ある． こ の 図よ り ， す べ

て の 推定量の 分布 が正規分布 に 収束 して い る の が 見て とれ る．以上， モ ン テ カ ル ロ 実験 の 結 果

か ら，n ＝10000の 標本に お い て ，推定量 の 漸近正 規性は確認 で き た．

　 最後 に，先 に 漸近正規性 を確 認 した 3．1節 の Selected　erder 　statistics 　based　estimation と 3．3

節 で 紹介 した （3．13） を最大化す る 多項最尤 法お よび （3．16） を用 い た最尤推定法 の パ フ ォ
ー

マ ン ス をそ れぞ れ ，SoE，　MML ，
　ML と して モ ン テ カ ル ロ 実 験 に よ っ て 比較 した． こ れ ま で と

同様に ，a ＝1．35，θ＝300， と し，　 g＝k ＋ ／＝5 を固 定 し，　 n ＝50，100，1000，10000 の 場合 に つ

い て ， 繰 り返 し数 M ＝5000で それ ぞ れ の 推定値の 標本平均 ， 標本分散 ， MSE を計算 した．結

果 が表 2 に ま とあ て あ る． まず，n ＝ 10000 の 時を み る と，　 SoE，　MML ，　ML の 3 つ の 推定 法 で

推定量 の MSE は 3 つ の 推定量 で 同 じ程度 に 十分小 さ い
， α で 0．0003程度で あ り，θ で 1．68稈

度 で あ る．

　 さ ら に ， n が小 さ い と きに は，バ イ ア ス が生 じ， また MSE も人 き くな っ て い る こ とが分か

母 パ ラ メ
ー

タ

　 理 論

　 1000回

　 　 σ
一 ．．．　 μ　　　　．

平均

斬近分散
一 、

0．740749

．3302e−055
．70381
，8363e−0513

平均

票本分散一

O．741139

．4726e−055

，7  381

．9161e−05

　 1

」
平均

栗本分散

0．740649

．3766e−055
．7039t8826e

−0513

表 ⊥　 推 定 量 の シ ミ ュレ ーシ ョ ン結 果

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 α

1．353
． 990e＿04

1．34953

．1431e＿04

　 　 θ　 　 　 　 　 　 G

300　　　　　　　　0．58824
1．6527　　　　　 1．4842e−04

300．00　　　　　　0．58882
1．7250　　　　　 1．5097e−04

5000回 1．3504　　　　　300．03
3．1205e−04　　⊥，6955

O、588201
．4918e−04
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　 　図 1　 シ ミ ュレ ーシ ョ ン に よ る 推定量 の 分布 （n ＝10000，1｝di＝5000）

る． しか しなが ら ， g＝5 の 5 分位 デ
ー

タで は ，
　 n ；10000な ら大標木に な っ て い て ， ど の 推定

法 を用 い て も MSE に ほ と ん ど差が な い ．細 か く児る と SoE の MSE が MML お よ び ML に 比

べ や や 小さ く見え るが ， SoE で は
一

般化最小 2乗法 に よ り陽表的に 推定量 が得 られ て い る の に

対 し，MML お よ び ML で は数 値的最 適化 を用 い て 推定値 を求 めて い る ため に精度が 落 ちて い

る た め と考え られ る． しか しな が ら，SoE
，
　MML

，
　ML の 3 つ の 推定法 の パ フ ォ

ーマ ン ス は ほ

ぼ 1司じと言え るだ ろ う． つ ま り ， 3 つ の 推定最は どれ も同程度 に効率的で あ る と判断で きる．

4． 経済格差の 検定

　 モ ン テ カ ル ロ 実験 の 結果 か ら，n ＝10000の ケ ー
ス に お い て ，　 Se！ected 　order 　statistics 　based

estimation で は 十分 に 大 標本 と み な す こ とが で き る こ とが 示さ れ た． こ の 結果 に よ り ， 大竹

（2005）な ど の 従来の 研究 の よ う に
， 記述 統計と して 大 きさ の 変化 を追 うだ け で な く， ジ ニ 係

数 の 違 い が統計 的に 有意で あ るか 検定 を行 う こ とが 可能 とな る．以下で は まず ， そ の 検定方法

表 2　推定 法 の 比較
．

SoE MML ML

α θ α θ α 0

η
＝501 ．4370 301．171 ．4389 301．241 ．4505 306．96

0．076836324 ，93O ．07704532490
　　　　　　 E0

．078331318 ．83

0．084401326 ．310 ，084952326 ．440 ．〔〕88432367 ．32

況
一qO   1．3915 300．42L3924 300．45 巨，3982 303．38

0． 35308169 ．75 〔〕．035357169 ．740 ．035647167 ．go

0．037027169 ．930 ．037157169 ．940 ．037966179 。31
咒
＝1〔〕00 廴3544 300．081 ．3545 300，081 ．3551 300．38

0．0031390　　　16．316　　0，0031396
10

．0031586　 16．323E0 ．0031600
η
＝10000 ユ．3505　　 　 300．〔〕31 ．3505

0．00031787　 L68170 ．00D31818
0．0003181上　 1，68280 ．00031843

］6．325　　0．0031422
16．332　　0．003168 
300．03　　1．3506
1．6853　．0． OO31820
1，6865　　0．〔〕工〕031852

16．30616

．45130e

．061

．685216893

L段 ： 標本平均，中段 ： 標本分散，下段 ：MSE ，繰 り返 し数 M ＝50〔｝〔1
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を示す，さ らに ， 3．3節の 最尤推定法を応用す る こ とで ， 対数尤度比を用 い た 尤度比検定 によ っ

て
， 格差 の 変化 を検定す る方法を 合わ せ て 提案す る ，

　4．1　 σ の 変化の 検定

　 ジ ニ 係数 の 推定 量 G は ， δ＞ 0 に お い て 単調変換で あ る の で，ジ ニ 係数 の 変化を検定す る こ

と と， σ の 変化 を検定 す る こ とは 同義 で あ る． また ，パ レ
ー ト分布 の パ ラ メ ータ diお よ び ジ

ニ 係数 0 は δ か ら変換 して 得 られ た も の な の で ，元 々 推定 した パ ラ メ
ー

タ σ に っ い て 検定 を

行 っ た ほ うが良 い ．

　 2 つ の パ ラ メ
ー

タ σ t と σ
，
に っ い て

， 帰無仮説 ， 対立仮説をそ れ ぞ れ ，

帰無仮説 （Uo）：　 at＝σ s　　対立仮説 （私 ）；σ e≠σ s

と設定す る．っ ま り，帰無仮説で は格差の 程度 は変 わ らな い で あ り，対立仮説 で は格差 の 程度

は異 な っ て い る で あ る ．前節 の 議論 よ り∂ は標本 の 大 き さ n が 十分に 大 き い と正 規分布で 近

似で き，漸近分散 も （3．6） を使 うこ と で 分 か る．そ こ で ， σ t，σ、 を推定 した 際の 標本サ イ ズ を

nt ，
　n ．s とし， 推定 に 用い た L を それぞ れ L

，，　L 、 とすれば，

・ 一
一 ・（

　　 　　 2
　　　 σi
σ t，
　　 Lfnt）， 伽 ・ ・（妬 銑〉 （4．1）

とな る。 正規 分布 の 平均 の 差 の 検定 を考え る と ，
δ

‘，∂
、 が独 立 に 分布す る と の 仮定 の 下で ，

6厂 disの 分布 は，

・t
− ・

，　一・　一

’V（
　 　　 　　　 　 2　　　　　 2
　　　　　　 σi　　　　 σ s

σ
“

−
a

・・
嶇

T

廊 s ）， （42 ）

と近似 で きる． したが っ て ，帰無 仮説　 σ广 σ
，
の下 で は検定統計量 Z は，以下 の よ うに，

　　 　　 6t− Os
　　　　．　　 ．　　

〜
d
・1，《O，1）Z 」

　　／　　　　63　　　　　　　δξ
　 　 　 ・・一 十

一．−
　　 　　　　 L 讚 ，　　 　 Ltnt　 　 v

（4．3）

とな り，大標本 で 標準 正規分布で 近似で き る こ とが 分か る ．よ っ て ，両側検定の 場合 に は 有意

水準 5％ の 棄却域 を IZI＞ 1．96 と し ， 有意水準 1％ の 棄却域が IZI＞ 2．576 と設定す る こ と で 検

定 が 構成 で きる ．すなわ ち，検定 統計 量 Z が棄 却域 に 入 れば帰無仮 説 ： σ厂 σ、 は棄却され る

こ とに な り ， 有意 に格差が 異な っ て い る と判断で き る．

　 さ らに ，同様 に 片 側検定 を考 え る こ と もで きる．右片 側対立仮説を考え る と ， 帰 無仮説 ：

σ 1
＝o．、に 対 し ， 対立仮説 ： σ t

＞ σ
，
で あ る．そ こ で ，有意水準 5％の 棄却域 を Z ＞ 1．645 と し，

有意水準 1％ の 棄却域を Z ＞ 2．326 と設定 する こ とで 片側検定が構成で きる．

　以上の よ うに ，標本サ イ ズ n が十分 に 大 きい 場合 ，
ジ ニ 係数の 違 い の 検定 は，平均の 差 の 検定

を応用 す る こ と に よ っ て ・∫能 とな り，検定統計量 の 分布は
，
近似的 に 標準 配規 分布 に 従 うこ と

が 示 さ れ た の で ，標準 正規分布を用 い て 検定を行 う こ とが で き る ．

　 4．2　尤度比検定 によ る格差の 変化 の 検定

　 3．3節 で 説 明 し た 最 尤推定 で 計算 され る 対数尤度 を用 い れ ば，尤度比検定 を 使 う こ と で 格 差

の 変化を検定 す る こ とが で きる．パ レ
ー

ト分布 を仮定 して い る の で ，格差の 変化 は形状 パ ラ メ
ー

タ α が α t と α
，
で 変化 した か を 見れ ば よ い ．っ ま り，

帰無仮説 （H 。）：α t
＝

α 、　　対立仮説 （HL）：α t≠ α
，
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の 検定 問題 を考 えれば良 い．帰無仮説 で は格差 の 変化 はな い とな る．

　 こ こ で α t と α
、
を別 々 に 推定 した ときの 対 数尤度 （10g　L （私 ））と α

，
＝α

、

＝
α と格差が 変化 し

な い こ とを仮定 して 推定 した とき の 刔数尤度 （log　L （ffe））を計算 して ，そ の 差か ら対数尤度

比 を求 め て 検 定統計量 とす る ．具体 的に は，（3．13） も しくは （3」6） で 定義 される対数尤 度

関数を使 っ て ， 検定統計量 λ

・一… ｛齧 ｝一・・・・ … 姻
一

・ ・撫 ・・
一

伽 … e
，i蹟 ・双 e

，，… ］，

　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 　　　　 （4．4）

を得 る． こ の と きの 制約式 は 1本で あるか ら自由度 1 の カ イ 2乗分布か ら棄却域を定め れ ばよ

い ．実 際 の 臨界 値 は有意水 準 5％で は，3．841で あ り， 1％で は 6．635で ある．た とえ ば，λ＞

6．635 な ら有意水準 1％ で 格差 の 変化が な い と い う帰無仮説 が棄却 され る こ と に な る ．

　た だ し， こ の 尤度比検定 に おい て は Z 検定 とは異 な り，片側検定 を考え る こ とは で きな い ．

ま た ， 検定統計量 を 求め る に あ た っ て は，最尤推定の 時 に最適化 の計算 を必要 とす る ため ，平

均 の 差 の 検定 を行 う場合 に比 べ
， 計算が やや 複雑と な る．そ こ で

， 尤度比 検定は 前節 の σ の 変

化 の 検定 と補い 合 っ て ，格差の 変化を検定す る方法と して 利用 する こ とが で き るだ ろ う．

5． 実 証 分 析

　本節で は ， 実1檠に 総務省統計局に よ る家計調査 に 基づ き ， 実証 分析を行 う．所得分布 の 推定

に 利用 さ れ る統計 と して は ，他 に良 く用 い られ て い る もの と して ，よ り大 きな 標本 を もち，10

分位デ ータ の 全国消費実態調査が ある．本稿で は，少な い 分位 デ ー
タ しか利用可能 で な い 発展

途 E国 へ の 応 用 も念頭 に お き， 5 分位 デ
ー

タ の 家計調査 を用 い る．本節で は， 1985， 1990，

1995，2000， 2005 年 の 5年 分 に っ い て の 所得分布 に っ い て ，パ ラ メ ータ及 び ジ ニ 係数の 推定

を行 っ た．ま た ， デ
ー

タは ， 全 世帯 と勤労者 阻帯 の 両方を用 い た． こ れ ら の デ
ー

タ は ，
モ ン テ

カ ル ロ 実験 の 時 と同様， 10000 世帯 （η ＝ 10000） に っ い て 調査 を行 っ た もの で あ る． こ れ ら の

デ
ー

タは，2000人毎 の 5階級に 区切 っ て ，20％ ， 40％ ， 60％ ，80％分位点を公表 して い る．

　5．1　家計調査 に おける推定

　全世帯お よ び勤労者 世帯に っ い て の 准定結果を ま と め た も の が 表 3 で あ る．な お，α
，
θ

，
G

の 標準誤 差 は （3．9）， （3．10）， （3．11）の 平方根 に よ り計算 した．そ して 3．3節の 最尤推定 の 結

果 は表 4 に ま とめ て あ る． ちな み に ，（3。13） に対応 す る の が MML ， （3．16） に 対応す る の が ，

ML で あ る．表 4 の α と θ の 推定値お よ び標準誤 差 は ， 表 3 の 推定結果と ほぼ 同じで あ る の で
，

表 3 の 数 字に 即 して 説 明す る．

　 まず，全世帯の 推定結果 を み る と ，
ジ ＝ 係数 G は ， 2000年 ま で ト昇 の

一途 をた ど り，そ の

後，2000 年 か ら 2005 年 の 間 に 0．05353 小 さ くな っ て い る こ とが わか る ． こ の こ と か ら， 目本

で は，バ ブル 前か ら所得格差 が広 が っ て お り，
そ の 勢 い は バ ブ ル 崩壊後 も衰え る こ とな く 2000

年 ご ろ ま で 続 い た と考 え られ る．ただ し， 1990年 か ら 1995 年 の バ ブ ル 崩壊 期 に お け る ジ ニ 係

数 の 伸び が 0．05217と大 き く， 1985年 か ら 1990年 が 0，0e92， 1995 年 か ら 2000年が 0．Ol661と

比 較的小 さな値 とな っ て い る．

　勤労者 世帯 の 推定結果 を み る と，全世帯で の 結果 と異 な り， ジ ニ 係数 G は ， 1995 年 ま で は

ほ ぼ横 ば い で あ り， そ の 後，2000 年 に か け て 0．02941上昇 した ．そ の 後 ， 0．00138下 が っ て は

い るが ， 2000年か らは ほ ぼ横ばい と い っ て 差 し攴え な い で あろ う．

　 以 Eま と め る と，全世帯に っ い て の 調 査で は ，所得分配 の 不平等度 は 2000年 を ピーク に 緩

和 され っ っ あ る と結論付 け る こ とが で きる．ま た ， 勤労者世帯 に っ い て も同様で あ るが ，不平
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表 3　 家計 調 査 （全世帯 お よ び 勤労者世 帯） に お け る推 定 結 果

年 σ

　　 全世帯

μ　　　　　 α θ G σ

　 勤労者世帯

μ　　　　　 α

19

19

0．了113　　　　5．568　　　　　1．406　　　261．9

9．276e−03　4．115e−03　0．0工83　　1．078
．0．7189　　　　5．739　　　　　1．391　　　310．9

O．552　　 031　　　　5．726　　　　　1．658

0．0157　 65e＿03　3．489e−03　 ． 2」6

0．561　　　　　073　　　　5．902　　　　　1．647

　 θ

306．81

．071365
．9

一 生
0．4320

．01340
．436

ヒ段 ：推 定 値 t 下 段 ：標準 誤 差

表 4　 家計調 査 （全世帯 お よ び 勤労者世帯） に お け る MML と ML の 推定結果

全世帯 勤労者世帯

MML ML MML ML

　　　年
一一

α 　 　 　　 θ α θ α　 　　 　 θ α θ
一

19851 ．410　　 262．0661 ，410262 ．0921 ．663　　 306．916L6633D6942
0．0183　 　 　 1．0750 ．0183 1．0730 ．0216　　 　 1．0670 ．0216 Lo67

199  」．395　 　 31LO471 ，395311 ．078 ユ．651　 　 366．0311 ．651366 ．061

1995

2000

2005

0．018止　　　　　1．289　　α0181
： 1，320　 　 　 　 　 341．147　　1．320

10．0171　 　 　 　 　 　 1．493　　0．0172
11

．298　　　　32L649 　　1．298

0，0169　　　　　1．434　　0，〔〕169

1．371　　　　303．372　　1．371
0．0178　　　　　　1．279　　0．0178

　 1．288　　0．0215　　　　　1．283　　0．0215
341．／82　 1、658　　　　422．168　 1．658
　 1．494　　0．0215　　　　　1．471　 0．0216
321．683　．1．5，80「　　　　407．393　　1．585
　 　 　 　

i馴liii：欄 liii：

　 1281422
，203

　 1．472407

．429
　 1．485384

．076
　 1．399

．ヒ段 ：推定値，下段 ；標準誤 差

等 度の 緩和 の 程度 は，全 世帯 と比 べ て 小 さ い よ うに感 じ られ る，

　 参考の た め ， 大竹 （2005） の 推定結果 と比較 して み よ う．表 5 は，大竹 （2005）の 第 1章表

1−1 を抜粋転載 した もの で あ る．デ
ー

タは ， 本稿で 用 い た デ
ー

タ と1司様 ， 総務省統計局家計調

査 5分位階級 デ ータ，全世帯 お よ び勤労者世帯 で あ る．また， ジニ 係数 は ， 再配分を考慮 した

デ
ー

タ を用 い て ， 記述統計に よ っ て 算出して い る．

　大竹 （2005） に お い て 示 さ れ て い る ジニ 係数は ， 全世帯 に お い て は 0．27−O．28， 勤労者世帯

に お い て は 0．22−0．23 と な っ て い る．本稿で 推定 され た値 に 比較 し全体 的に 小 さ な値 とな っ て

い る． これ に は，大 き く 2 っ の 原因が考 え られ る．ひ とっ は ， 大竹 （2005）で は，再配 分を考

慮 して ジ ニ 係数を計算 して い る の で ， 再分配を考慮す る前 よ り ジニ 係数 の 値が 小さ く計測 され

る こ と に よ る も の で あ る， も う
一・

っ は ，バ レ
ー ト分布 を あ て は め た こ と に よ っ て ，真 の 分布 と

は異 な っ た分布で 推定 され た こ と に よ る バ イ ア ス に よ る もの で あ る と考え られ る．ま た ， 後者

の 影響 の 方が 人 き い と い う こ と も予想 さ れ る が，所得分配 の 不 平等度 の 傾向に っ い て 注 目す る

と ， 本稿 で の 推定結 果 と同様，2000年 を ピ ー
ク に ， 所得分配 の 不平等 度 は縮小 を姶 め て い る

こ とが わ か る ．以 上 の こ と か ら総合的 に 判断す る と ， 本稿 で 提案 して い る推定方法 は， 1日来 の

ジ ニ 係数 と比較 す る と若干 バ イ ア ス を含ん で い る可能性が ある が ，推定 値 の 推移 に つ い て は，

旧来 の ジ ニ 係数 の 変動 特性 を周 到 して い る と考 え られ る．っ ま り ， 不 平等度 の 傾向 を見 る と い
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う こ と に 注目す れ ば ， 有用 な尺度 とな り うる．

　 5．2　家計 調査 に お ける格差 の 変化 の 検定

　従来の 分析で は，以 ヒの よ うに ジ ニ 係数の 変化を 時間 と と も に 追 うこ と に 終始 して い る．本

稿 で は，経済格差 が変化 した か に っ い て の 検定方法を提案 した．以下 で は ， 異時点間の ジニ 係

数 の 変化 に っ い て 有意性検定を行 う． こ れ に よ り，ど の 時点 に お け る 変化 が重 要で あ っ た か を

検討 す る こ とが可能 とな る．検定 の 結果 お よ び統計量 は，表 6 に 示 して あ る．前節 で ，検定は

◎　Ol− 1 が漸近 的 に 正規 分布 に従 う こ とを利用す る こ とを 説明 した，

　全 世帯に つ い て の 検定統計量 は 表 6 の 前半に 示 し て い る． ジ ニ 係数は ， 2000年ま で は増大

傾向に あ り， ジ ニ 係数の 変化の 値 は止値 とな り， 2000−2005年 に お い て は負値 とな っ て い る．

検定統計量 に よ る と，2000年ま で の 中で も，ユ990−1995年 にお い て ，3．036 と い う値を と り，

こ れ は， 1％有 意水準 で 有意 に 変化 して い る．す な わ ち， 1985年か ら 2000年に か け て の 期問

の 格差拡大期に お い て ， バ ブ ル 崩壊後 の 1990− 1995 年 の 期間 の み が有意 な変化 で あ る と い え

る．また ， 2000−2005年 の 期間 に お い て は，ジ ＝ 係数 の 変化は負で あ り ， 検定統計量 は
一3。002

な の で ， 1％有意水準 で 帰無仮説 を棄却 す る． こ の 結 果 は，大竹 （2005） に よ っ て 導 かれて い

る結 論を，統計 的 に 支持 する結果 で ある．

　勤労者 世帯 に っ い て の 検定統計量 は，表 6の 後半 に 示 して い る．勤労者世帯 に 注 冖す る と，

前述 した よ う に 1985−2005年 の 期間に お い て 上下動 して い る．検定統計量 を 見 る と ， そ の 中

で も， 1995−2000 年 の 期間に お い て ，2．456 と な り，5％有意水準 で 有意 に 変化 し た と い え る．

そ の 他の 期間 は統計的に 有意 な変化は な い と い う結論 を得た ．こ の 有意 な期間 は，所謂，『ネ ッ

トバ ブ ル 期」 で あ り，直感的 に も富裕層が 台頭 して きた時期 と重な る．一
方 ， 全世帯の 推定結

果 とは異 な り，2000−2005年 の 期間 で は ジ ニ 係数 自体 は 下が っ て い る も の の，統計的 に有意 な

格差 の 縮小は見 られず ， 少な くとも格差が拡大 して い る と い う主張は ， 本稿 の 推定結果か らは

導 か れ な か っ た．以上 まとめ る と，バ ブ ル 後 の 期間に お い て 統計的 に有 意な格差 の 拡大が 見 ら

れ る もの の
， 近年特に 格差 が広が っ て い る と い う マ ス コ ミ で の 主 張 を支え る証拠は得 られ なか っ

た．

　最後に ， 尤度比検定に に よ り格差が 変化 したか を み た．な お ， 対数尤度関数に は （3．13） と

（3．16）の ど ち ら を使 っ て も尤度比 の 数値は 同 じ もの が得 られ た の で 表 は 1 っ だ け で あ る．

　表 7 に そ の 結果 が掲 げ られ て い る，格差が変化 した と判断され るの は，
＊ ＊ ＊

（有 意水準 1％）

お よ び＊ ＊

（有意水準 5％ ） の 印が検定統計量 の 値に付されて い る時で あ る．す な わち，全世帯

表 5　 大竹 （2005） の 第 1章表 1 − 1 よ り抜粋 し た ジ ニ 係数

斎 隣
勤労者

一
　Vt帯　　 0．227

1990 1995 2000　　　　　　　2003

0．2760

．227

0．2810

．229

0，2840

．234

0．2710

．231

表 6　格 差 の 変化 の 検定 （全 世帯 お よ び勤労 者 世 帯 ）

年

］985　1990

1990　1995

1995−2000

2000−2005

蔓
0．00920

．05220

．0166
− 0，0535

△6

全

0．00760

．04140

．0126
− 0．｛〕417

△ G 　 ジ ニ 係数 の 変 化，　 　 △6＝dit　 6r−1，

△G

勤 労 者 世 帯

△6　 　 標 準 誤 差

0．0043　　　　〔｝，OO418　　0．011162
0．0025　　　

− 0．00237　　0．Ol1178
0．0294　　　　0，02804　　0．〔〕11418
0．0014　　　− 0．〔〕0129　　0．011662

＊ ＊ ＊ （1％有 意 ），＊ ＊ （5％有 意），

検定統計量

　 0．375

　 0212

　 2．456＊ ＊

　 0，田
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表 丁　 尤度比検定 （全世帯お よ び勤労者 世帯）

年 全世帯 勤労者世帯
一

1985−1990 0．342 0．14、4
19901995 9．164＊＊＊ 0．048
1995−2DOO 0．832 6．014 ＊ ＊

20〔10−2005 8．908＊ ＊ 零 0．012
一

聯 ＊

（1％ 有意），＊ ＊（5％ 有意）．

で は 1990− 1995年 およ び 2000−2005年 の 2 つ の 期 間で格差 が変化 し， 勤労者世帯で は ， 1995−

2000年 の 1 つ の 期間で 格差 が 変化 した と判断 で きる． こ れ ら の 結 果 は表 6 に お ける検定 の 結

果 と整合的で ある．

6。 結論 と今後の 課題

　 本稿で は 2 パ ラ メ ータ の 第
一

種の パ レ
ート分布を用い る こ と で 所得分布 を推定 した．分位 デ ー

タを用 い た推定法は最適化を用 い な い の で ，推定は比較的容易で あ る，そ の た め実証分析家に

と っ て は利用 しや す い もの と考え られ る．ま た，発展途 ヒ国 に お い て は，所得分布に関す る マ

イ ク ロ デ
ー

タ が利用可能で な く，分位デ ータ だ け しか利用 で きな い 状況が あ り うる．そ うした

場 合に も有坩 で あ るだ ろ う．さ らに，推定量 の 漸近正規性を用 い る こ とで ， 格差が 異な っ て い

る か の 検定 を正規分布 の 平均 の 差の 検 定を使 っ て 検定で きる こ とを示 した． さ らに 最尤推定を

利用 した尤度比検定 も示 した． こ れ ま で は記述統計で 計算 され た ジ ニ 係数で は変化が有意か判

断で きなか っ たが， こ れ ら の 検定 で統 計的 に格差 の 変化 を検定 で きる よ うに な っ た．実際 に，

総務省統計局 の 家計調査を使 っ た 実証分析 で は記述統計の ジニ 係数で 観察 され る格差 の 傾向 を

ジ ニ 係数の 推定お よび格差 の 変化 の 検定の 両面よ り裏付 け る こ とが で きた，

　 しか しな が ら，課題 も残 っ て い る．本稿 で は， 2 パ ラ メ ータ の パ レ
ー ト分布に よ っ て 所得分

布の 推定を行 っ た の で ，精密に 所得分布を推 定す る こ と に は限界が あ る． こ の こ と は ，
ジ ニ 係

数の 値が記述 統計で 計算さ れ た ジ ニ 係数 に比 べ 大 きめ に な っ た理 由の 一つ と して 指摘 した ．パ

レ
ー ト分布 の パ ラ メ ー

タを増 やす な ど して ，分布を複雑に す る こ と で ，
ジ ニ 係数の 推定 を よ り

高い 精度で 行 え るか も しれ な い ．他 に も，共 分散行列 に 系列相関を入れて 時系列の構造 を考え

る こ と も で き うる と考え られ る． こ れ らの こ とは今後 の 検討課題で あ る が ， 格差 の 拡大 （縮小）

を簡便 な方法で 続 計的 に検定 で きる よ うに な っ た こ とは ，
こ の 分野に お け る第

一
歩 と な る で あ

ろ う．
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1 ）所得水準 と不平等度 の
．
両方 を 考慮 し て ，所得分布 が 改善 した か 否 か を 検討す る ロ ーレ ン ツ ・ド ミ ナ ン ス

　　（優越） を 検定 す る 方法 は 提案 さ れ て い る もの の （例 え ば，Murasawa 　and 　Morimune （2〔〕｛｝4） な ど），　 H 本

　　の 格差拡 大 に 関 す る議 論 は，ジ ニ 係 数 が拡 大 した か縮 小 した か で あ る，

2）漸近分散 の 解析値 に っ い て は，（3．6）〜（3．ll）式 に お い て ，　 n − 10000，　 L 』O．58809 を 代入 す る こ と で ，表

　　 1 中 の 値 が 得 られ る．
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