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贫困评价与贫困指数

王祖祥

　　贫困问题至今仍是一个世界性的问题, 世界范围内的贫富

两极分化仍有扩大的趋势, 第三世界国家内部长期存在着普遍

的贫困, 发达资本主义国家内部也存在严重的贫困现象, 因此

贫困问题一直是困挠各国政府的问题, 如何减轻贫困一直是经

济学的重要课题之一。

我国人民通过 50 年艰苦卓绝的努力, 使“一穷二白”的面

貌发生了重大变化, 已经将我国建设成了繁荣昌盛的国家, 我

国大部分人民已经摆脱了贫困, 正在进入小康。在如此短暂的

时期内取得如此辉煌的成就, 我们完全有理由感到骄傲与自

豪。但此时仔细了解一下有关贫困问题的理论或许是有益的,

因为我国还存在相当数量的贫困人口, 这些人口至今基本的温

饱还没有解决, 显然使这部分人口脱贫是当务之急, 不过要注

意的是已脱贫的贫困人口还可能重新陷入贫困。另一方面, 对

过去计划经济体制遗留下来的结构性矛盾与问题必须进行改

革与调整, 否则, 我国的经济不可能有快速的发展, 改革开放 20

年来的经济高速发展充分说明了这一点。但对经济进行调整,

必将产生更多的下岗人员, 低收入群体有扩大的趋势。大量城

市下岗人员生活困难, 形成新的贫困群体。因此, 对付贫困问题

将是一个相当长期的任务。同时, 随着经济的发展, 经济实力的

日益雄厚, 分配问题也日益突出, 必须建立庞大的社会保障体

系, 以保障失业人员、下岗职工、退休人员、城镇居民生活困难

家庭的基本生活, 实际上, 这一保障体系正在建立之中。可以预

料, 在我国社会保障体系的建立与完善过程中, 必将有大量的

政策性问题需要研究, 必将需要随时对贫困状况进行监控与评

估。另外, 由于经济的发展和社会的进步, 贫困的概念本身也将

随之调整。因为贫困应该是一种相对的概念, 任何时候收入分

配不可能是完全平等的, 总存在低收入群体, 政府的收入政策

必须对这部分人给予更多关注。因此, 了解贫困评价的理论与

方法是完全必要的, 借助于这种理论, 我们可以对经济系统进

行评价, 了解贫困的动态变化, 从而为经济政策的制订提供依

据。相应的评价方法也可以供其他经济评估中借鉴。考虑到国

内经济贫困理论中贫困指数方面的研究还很少见到这一事实,

本文拟对国外相对成熟的贫困指数及其构造方法进行一些介

绍与探索。笔者认为, 借鉴这些比较成熟的理论, 对我国的贫困

问题研究一定是大有裨益的。

关于贫困问题研究的国外文献是比较丰富的, 我们选择讨

论内容时主要是出于应用上的考虑。为使内容通俗易懂, 尽量

避免了抽象的数学推导。

贫困评价与收入不平等评价的方法实际上是类似的, 采用

的方法不外乎 3 种, 一是统计法, 例如收入不平等评价的基尼

系数就是按这种方法构造的; 二是福利方法, 即在导出收入不

平等指数或贫困指数时, 将经济福利考虑进去; 第三种方法是

所谓公理化方法, 即先给出相应指数经济上应满足的条件, 再

寻找满足这些条件的指数。在以下某些贫困指数的推导中, 实

际上将后两种方法综合起来了。

一、贫困线

贫困评价理论中, 必须确定一个所谓的贫困线。贫困线的

概念很多人并不陌生, 它是一收入数量, 若经济成员的收入小

于此数, 则算是贫困成员, 收入大于或等于此数的成员是非贫

困成员。本文中所谓收入都是指货币收入。实际上有两种贫困

线的概念, 一是绝对的贫困线, 贫困线以下的是贫困人口, 于是

提高这些成员的收入水平取终将能消除贫困。另一种是相对的

贫困线, 随着全社会生活水平的提高, 贫困线也相应提高, 因此

任何时候都会存在一定数量的贫困人口。
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贫困线的定位是一个困难的问题, 究竟收入多少时算是贫

困, 人们的意见往往难以统一; 另外, 如果 200 元是贫困线, 那

么收入为 200. 01 元就不能算是贫困了, 显然这种划分不能算

是科学的; 而且, 由于各人的身材、体重、性别、种族、居住地区

等不同, 同样的收入, 对应的福利状况可能相差很远。但是有关

的贫困评价理论大多还必须依赖于贫困线的存在, 在此我们也

不例外。实际中, 政府不得不根据贫困线对贫困人口进行救助,

由于信息不对称, 政府一般难以了解救助对象的确切收入, 因

此, 给出贫困线的做法也有实际的应用背景。

下面我们来看一下贫困线定位的一些做法。英国的做法是

先确定保证健康的最低收入, 再将这一最低收入乘以 120% 或

140% 后做为贫困线 (阿兰德 (Sudh ir A nand)。①美国的做法与

此类似, 是用农业部测定的保证最低需要食品的价值量乘以 3

来做为贫困线。

80 年代初, 阿兰德 (1983) 在对马来西亚 70 年代的贫困状

况进行研究时, 部分采用了马来西亚政府的做法, 以下是这一

做法的粗略介绍。此法将每个人的消费支出分成两部分: 食物

消费与非食物消费。根据卫生部门的研究, 确定关于成年人及

儿童日常生活中基本的营养需要, 再确定能满足这种基本需要

的若干种食物及数量, 将这些食物数量乘以当前的市场价格,

即得各类人保证最低营养的收入数量。这一数量作为贫困人口

的食物消费贫困线。非食物消费含衣被鞋袜、住房及能源、家庭

设备及运转费用、交通与通讯等。一种估计这类最低费用的方

法是计算某标准收入家庭 (例如 1973 年的 200 马来西亚元 (M

＄200) 收入的家庭) 中每人之上述各类非食物消费占食物消费

的比例, 以此比例乘以食物消费贫困线, 将所得数量作为贫困

人口非食物消费贫困线。另一种方法是直接计算该标准家庭平

均每人上述 4 类非食物消费的收入数量, 并将其作为贫困人口

非食物消费贫困线。将两类贫困线相加, 算得的贫困线大约为

每人每月M ＄28～ M ＄33, 其中非食物消费约占 1ö4, 当然具

体执行时还可以调整。②

确定贫困线的方法很多, 实际上, 我国政府的城市居民最

低生活保障线也是一种贫困线。

二、收入不平等评价的基尼 (Gin i)系数

由于将要介绍的某些贫困指数与基尼系数有关, 下面先对

它进行简短介绍。国外学者对经济不平等评价问题进行了大量

研究, 存在许多描述收入不平等状态的指数, 这种指数是一实

数, 它越大表示收入分配越不平等。通过这种指数, 人们可以进

行国与国之间收入不平等状况的横向比较, 也可以进行一国内

各个时期之间收入不平等状况的纵向比较。著名的收入不平等

指数是基尼系数, 它是一统计指数, 是在对全社会的收入状况

进行统计的基础上建立的。

基尼系数与洛伦兹 (L o renz) 曲线有非常紧密的联系。设 n

是经济成员的总数。对 n 个经济成员的任何收入分配向量 y ∈

R n
+ (分量非负的所有 n 维向量全体) , 我们都将其分量重排形成

新的向量 x = (x 1, ⋯, x n) , 使得满足条件 x 1 ≤ x 2 ≤ ⋯ ≤ x n

, 再对 x 进行评价。于是我们以下只需考虑按数量的递增顺序

排列的收入向量。记为:

xθ =
1
n 6

n

j = 1

x j , ci =
1　
nxθ 6

i

j = 1

x j , p i =
i
n

即 p i 是位于低收入端的 i 个经济成员占整个经济成员的份额,

ci 是这 i 个经济成员的收入占整个收入的份额。洛伦兹曲线是

连接以下各点

(0, 0) , (p 1, c1) , ⋯, (p n- 1, cn- 1) , (1, 1)

的折线。因此洛伦兹曲线L (x , p ) 是具有以下性质的函数: 满足

L (x , 0) = 0 , 又对 i = 1, ⋯, n 有:

L (x , p i) = (nxθ) - 12 i
j= 1x j

特别当 x 的各分量相等时, 对任何 p ∈〔0, 1〕成立L (x , p ) = p

, 即均等收入曲线。基尼系数定义为 45°线与洛伦兹曲线之间区

域D 的面积的 2 倍。如图 1 所示。

图 1　基尼系数= 2D

记 p 0 = c0 = 0。由于图中阴影部分面积为:

ci (p i+ 1 - p i) +
1
2

(ci+ 1 - ci) (p i+ 1 - p i)

=
1
2

(ci+ 1 + ci) (p i+ 1 - p i)

从而图中正方形中洛伦兹曲线以下的面积为:

1
2

2 n- 1
i= 0 (ci+ 1 + ci) (p i+ 1 - p i)

则得出与 x 对应的基尼系数:

G (x ) = 1 - 2∫
1

0

L (x , p ) d p = 1 - 2 n- 1
i- 0 (ci+ 1 + ci) (p i+ 1 - p i)

基尼系数的另外两种等价表示法为:

G (x ) =
1

2n2xθ6
n

i = 1
6

n

j = 1

ûx i - x j û (1)

G (x ) =
n + 1

n
-

1
n2xθ6

n

i = 1

(n - i + 1) x i (2)
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显然, G (x ) 越大, 收入分配越不平等。注意到位于均等收

入线以下且面积等于 2 D 的洛伦兹曲线有无穷多条, 用 G (x )

来对收入不平等进行评价时, 这些曲线对应的收入不平等状态

相同, 这当然不一定合理。因此, 一般来说用G (x ) 不能确切回

答任何两种分配状态 x 1 与 x 2 中哪种更平等, 除非对任何 p ∈

〔0, 1〕成立L (x 1, p ) ≥L (x 2, p ) , 此时将有G (x 1) ≤G (x 2) , 即

x 2 对应的分配更不平等。由此可见, 用基尼系数只能部分解决

贫困状态的比较问题, 当不是对任何 p ∈〔0, 1〕成立L (x 1, p )

≥L (x 2, p ) 时, 需要寻找另外的解决办法。关于收入不平等的

评价指数有大量的经济学文献供参考, 福斯特 (J. E. Fo ster) 对

这一问题进行了深入浅出的介绍。③

三、森 (Sen)贫困指数

设 z > 0 是贫困线, 对满足 x 1 ≤⋯≤ x n 的收入分配向量 x

= (x 1, ⋯, x n) , 记 q = q (x , z ) < n 是贫困成员的数量, 即 q =

m ax { iûx i < z }。称 z - x i 为收入差, 它是第 i 个成员的收入游

离贫困线的距离。我们希望找到能描述全社会贫困程度的指标

p (x , z ) , 称为贫困指数, p (x , z ) 与贫困有这样的对应关系: 它

越大, 社会的贫困程度越严重。

考虑贫困指数时, 一般都假定贫困线以上成员的总收入在

该组成员中的配置 (x q+ 1, ⋯, x n) 与贫困没有关系。

最简单的贫困指数是所谓贫困率 (或人头率) , 它适用于对

贫困程度进行粗略的估计:

h = qön

记 xθq 是贫困成员的平均收入, 即 xθq =
1
q

2 q
i= 1x i , 下面的贫困指

数称为贫困差率, 计算也不复杂:

r =
1

qz 6
q

i = 1

(z - x i) =
z - xθq

z
(3)

要注意的是, 对从贫困成员处将收入向其他贫困成员的转

移, 这两个指数反应都不敏感, 除非接受转移的成员摆脱了贫

困, 所以它们作为贫困指数时容易受到非难。

直到 1970 年中期, 经济理论中用于贫困评价的指数还很

少, 森 (A ·K·Sen) 1976 年的文章打破了沉寂, 他采用公理化

的方法, 给出了一种著名的贫困指数④, 尽管后来发现这一指数

有缺陷, 但正是在这一开拓性工作的基础上, 稍后许多学者对

贫困指数问题进行了深入研究, 得出了一系列有价值的贫困指

数, 有关参考文献例如可参阅克拉克 (C lark) 等⑤、福斯特 (J·

Fo ster)等⑥、昆杜 (A ·Kundu)等⑦、布莱克阿比 (C·B lacko rby)

等⑧、卡克瓦里 (N ·Kakw an i) ⑨等人的文章。所谓公理化方法,

是指先按经济意义, 确定贫困指数应该满足的条件, 再寻找满

足这些条件的贫困指数。可以通过一个例子来说明这样做的理

由: 如果我们希望把若干个人排成一横排, 常人都会认为从高

到低或从低到高排列是合理的, 这符合大多数人的习惯。但如

果按先胖后瘦来排, 或先老后幼来排, 可能让人看不出什么规

律, 队形也可能是很奇怪的。上述“从高到低”或“先胖后瘦”即

是排队的规则, 只有有了这种大多数人觉得“合理”的规则, 我

们才能排出一个队形来。对贫困状态进行评价, 实际上是对各

种贫困状态进行排队, 也必须先确定排队的比较理想的规则,

这种所谓的“理想”是用下面的公理来表述的, 它对评价指数加

上一些具有明确经济意义的条件。以下记 ei 是 n 阶单位阵的第

i 列。森对贫困指数 p (x , z ) 的要求是:

1. 单调公理: 设 Ε> 0 , 对任何 i≤q , 若 x i - Ε≥ 0 , 则成立

p (x , z ) < p (x - Εei, z ) ;

满足这一条件的贫困指数度量贫困程度时, 具有以下性

质: 在现有收入分配的基础上, 减少任何一个贫困成员的收入

时, 整个社会的贫困程度将更严重。

2. 转移公理: 设 i ≤ q, Ε> 0 且 x i - Ε≥ 0 , 对任何 j > i ,

成立:

p (x , z ) < p (x - Εei + Εej , z )

满足这一条件的贫困指数度量贫困程度时, 具有以下性

质: 在现有收入分配的基础上, 把收入从任何一个贫困成员转

移到另一较为富有的成员时, 将增加整个社会的贫困程度。

注意到, 贫困率不满足这两个条件, 因为减少任何贫困成

员的收入, 或将收入从一个贫困成员转移给另一贫困成员且后

者仍不能脱贫时, 这一指数不改变。注意到, 对这种转移, (3)中

贫困指数也是不敏感的。

除满足以上两个条件外, 森还要求贫困指数满足一个规范

化条件: 当所有贫困成员的收入等于 xθq 时, 贫困指数能够等于

h r。

对满足 x 1 ≤ ⋯ ≤ x n 的收入分配向量 x , 容易验证量:

S (x , z ) = C 2 q
i= 1 (q + 1 - i) (z - x i) (4)

满足单调公理与转移公理 (请读者验证)。这里C > 0 是待定常

数。上式反映了一种所谓相对剥夺的概念, 贫困成员的收入相

对其他贫困成员游离贫困线越远, 被剥夺得相对来说更厉害。

上式的经济意义是, 对被剥夺得相对厉害者, 给予更大的权数。

由于规范化条件有:

C6
q

i = 1

(q + 1 - i) (z - xθq) =
1
2

Cq (q + 1) (z - xθq) = h r

由此式即可确定C 。又由 (2) 式知 q 个贫困成员的组内收入不

平等基尼系数为:

G q =
q + 1

q
-

2
q2xθq

6
q

i = 1

(q + 1 - i) x i

利用此式最后可导得贫困指数:

p (x , z ) =
q

nz
(z - xθq +

q
q + 1

xθqG q)

特别当 q 很大时 (实际中一般如此) , qö(q + 1) 近似于 1, 即得

森贫困指数:

S (x , z ) =
q

nz
(z + (G q - 1) xθq)
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又由于 xθqöz = 1 - r , 所以得:

S (x , z ) = h r〔1 + (1 - r)G qör〕

可见 S (x , z ) 是贫困率与G q 的增函数, 当贫困成员越多或贫困

成员之间收入差距越大时, 整个社会的贫困程度越严重。由 (4)

式可以发现森指数的另一缺点, 无论是最贫困的成员还是贫困

程度较不严重的成员, 将等量收入从他那里转移给第 i + 1 个

成员时 (接受转移者仍不能脱贫) , 该指数的增量相等, 但直观

上前一种转移对贫困程度的影响要大。

四、C- H - U 贫困指数

实际上, 森指数可以写成

S (x , z ) = h r〔1 + G (g )〕 (5)

这里 g = (g 1, ⋯, g q) , g i = z - x i 。G (g ) 是描述贫困差在贫困

成员间分配不平等程度的基尼系数。为验证上式, 注意由 (1)知

q 个成员的组内基尼收入不平等系数为:

G q =
1

2q2xθq
6

q

i = 1
6

q

j = 1

ûx i - x j û

若记 gθ =
1
q 6 q

i= 1g i = z r , 则有 (1 - r) ör = xθqögθ, ûx i - x j û =

ûg i - g j û , 即得:

(1 - r)G q

r
=

1
2q2gθ6

q

i = 1
6

q

j = 1

ûg i - g j û = G (g ) 。

(5)式可以稍做推广, 既然G (g ) 是 g 在贫困成员之间分配

的不平等指数, 为什么不能换为其他 g 分配的不平等指数呢?

考虑以下社会福利函数:

W (g ) = - 6
q

i = 1

1
q

g Α
i

其中 Α≥ 1 , 这样取 Α使得W (g ) = W (g (x ) ) 是关于收入分配

x 的凹函数, 其经济意义是更均匀的收入分配导致更大的社会

福利。较大的 Α导致凹得更厉害的等福利曲线, 从而更偏好平等

分配, 即 Α可以理解为对不平等分配的厌恶程度指数。可以证明

当 Α→+ ∞时, W (g ) 序数上等价于 - m in
1≤i≤q

g i = m ax
1≤i≤q

(- g i) ,

此时社会福利评价以收入最低者的意志为转移, 即对不平等的

厌恶达到一种极端的程度。实际上, W (g ) 度量了由于贫困成

员之间收入差分配不合理导致的福利损失, 由于 Α≥ 1 , 因此在

度量这种损失时, 让收入相对更低的成员有更大发言权。

求满足W (g�e) = W (g ) 的所谓平等收入差等价量 g� , 其中

e 是分量全为 1 的 q 维向量, 即得:

g� = 6
q

i = 1

1
q

g Α
i

1öΑ

注意到 g� 是满足 - W (g�e) = - W (g ) 且值最大的点, 且由 Α≥

1 知 g� ≥ gθ 。按导出阿特金森 (A tk in son) 收入不平等指数的思

想, (g� - gθ) ögθ 是收入差分配的不平等指数。(5)式中用 g�ögθ -

1 代替G (g ) 即得克拉克 (C lark) 等人的第一种C- H - U 贫困

指数:

C 1 (x , z ) =
g�

gθ h r =
qg�

nz
= h

1
q 6

q

i = 1

z - x i

z

Α 1öΑ
(6)

C 1 (x , z ) 满足单调公理, 且当 Α> 1 时可以证明C 1 (x , z ) 满足转

移公理。

可见当所有贫困成员的收入相等时, C 1 (x , z ) 的值与 Α无

关, 这是这一指数的缺点, 仍采用福利方法, C lark 等人导出了

可以克服这一缺点的另一贫困指数。取 Β≤ 1 , 令

x�q = 6
q

i = 1

1
q

x Β
i

1öΒ

且记A = 1 - x�qöxθq , 它是 q 个贫困成员的阿特金森收入不平等

指数, 下面是第二种C- H - U 贫困指数:

C 2 (x , z ) = 1 - 〔h (1 - A ) Β - h + 1〕1öΒ

C 2 (x , z ) 度量了由于贫困成员收入数量小于 z 所导致的总福利

损失的比例。

显然C 2 (x , z ) 满足单调公理, 是 Β的减函数, 即 Β越小时,

相同收入分配情况下的贫困指数数值更大, 即把贫困程度看得

更严重。实际上 Β是对收入不平等的厌恶程度指数。有意义的

是, 与 (5) 中贫困指数一样, C 2 (x , z ) 与某个贫困成员的组内收

入不平等指数有关。

五、F- G- T 贫困指数

记 ei 是第 i 个单位向量, 可见要求贫困指数 p (x , z ) 除满足

单调公理与转移公理外, 另满足以下条件是合理的:

3. 转移敏感性公理: 设 i≤q, j ≤q 且, 对任何 Ε> 0 且 x i -

Ε≥ 0, x j = x i + d < z , d > 0 , 则:

p (x - Εei + Εej , z ) - p (x , z )

是 x i 的减函数。

满足这一条件的贫困指数度量贫困程度时, 具有以下性

质: 贫困成员的收入水平越高, 从他们那里进行相同水平的收

入转移时, 对全社会贫困程度的影响越小。直观上容易看出, 例

如在农民还很贫困时, 哪怕是数量不大的乱收费, 也会严重恶

化他们的贫困程度。反之, 让贫困人口休养生息, 当他们变得相

对富裕了时, 有点乱收费 (尽管乱收费之风断不可长) 也不会使

他们的贫困程度严重恶化。因此, 要求贫困指数满足这一条件

是有道理的。

4. 子集单调性公理: 对收入水平从小到大顺序排列的收入

向量 x , 将其分成m 组, 即令 x = (x 1, ⋯, xm ) , x i 是分量个数为

n i 的子向量。将 x 中的子向量 x j 调整成 x�j 形成新的收入向量 x�

, 如果 x�i 的组内贫困指数高于 x�i , 则 x� 的贫困指数高于 x 。

满足这一条件的贫困指数对任何部分成员的贫困程度的

改变是敏感的, 即能够反映这样的事实: 如果部分成员的贫困

程度加重, 则整个社会的贫困程度亦加重, 任何部分成员的贫

困程度减轻, 则整个社会的贫困程度也随之减轻。

福斯特 (Fo ster)等人建议使用以下公式来作为贫困指数 (F
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- G- T 贫困指数) :

p Α(x , z ) =
1
n 6

q

i = 1

z - x i

z

Α
(7)

并证明了以下定理:

定理　对任何 Α> 0, p (x , z ) 满足公理 1 与公理 4。对任何

Α> 1, p Α(x , z ) 满足公理 1、2、4。对任何 Α> 2 , p Α(x , z ) 满足公

理 1～ 4。

由于此结论证明简单, 我们给出如下。实际上对任何 Α>

0, 按公理 4 所述对 x 分组, 可见 p Α(x , z ) 可以写成:

p Α(x , z ) = 6
m

j = 1

n j

n
p Α(x j , z ) (8)

因此公理 4 成立。又由于对任何 Α> 0 , 公理 1 显然成立, 因此

第一个结论成立。

显然, 对任何 Α> 0 , 将贫困成员的收入转移给非贫困成员

将增加贫困指数。

对任何 Α> 1 , 如果 x i < x j < z , 考虑从 i 到 j 进行收入转

移 Ε> 0 , 如果 x j + Ε< z , 由于

d
d Ε

z - x i + Ε
z

Α

+
z - x j - Ε

z

Α

≥ 0

因此, p Α(x , z ) 必然增加。

如果 x j + Ε> z , 且 x j < z , 即转移使 j 脱贫了, 则贫困指

数增量为:

∃p Α = p Α(x - Εei + Εej , z ) - p Α(x , z )

　　 = z - Αn - 1〔(z - x i + Ε) Α - (z - x i) Α - (z - x j ) Α〕

由于 z - x j - Ε< 0 , 并注意到对任何 a ≥ 0, b ≥ 0, Α> 1 有:

(a + b) Α - (aΑ + bΑ) = Α(∫
b

0
(a + y ) Α- 1d y - ∫

b

0
y Α- 1) ≥ 0

即知有:

∃p Α≥ z - Αn - 1〔(z - x i + Ε) Α - (ΕΑ + (z - x i) Α)〕≥ 0

即此时贫困指数也增加, 从而结论 2 得证。

对任何 Α> 2 , 只考虑如下情形 (其他情形同样考虑) : x i <

x j = x i + d < z , 对从 i 到 j 的收入转移 Ε> 0 , 且 x j + Ε< z ,

则贫困指数增量为:

∃p Α = p Α(x - Εei + Εej , z ) - p Α(x , z )

= z - Αn - 1〔(z - x j + Ε) Α+ (z - x i - d - Ε) Α- (z - x i) Α

- (z - x i - d ) Α〕

上式对 x i 求导数, 并记 Α= z - x i, b = z - x i - d , 则得:

d (∃P Α)
d x i

= Αz - Αn - 1 (ΑΑ- 1 - (Α+ Ε) Α- 1 + bΑ- 1 - (b - Ε) Α- 1

利用微分中值定理知 d (∃p Α) öd x i ≤ 0。可见第 3 个结论成立。

定理说明, 当 Α> 2 时, (7) 式是满足公理 1～ 4 的贫困指

数。 (8) 式说明, 这一贫困指数还满足加可分条件: 部分成员贫

困程度的增加将以该部分成员占总成员的比例增加整个贫困

指数, 这部分贫困成员越多, 对整个社会的贫困指数影响越大。

这一性质应用上是非常重要的, 例如我们可以分省或分民族进

行贫困程度评价, 然后加总即得总的贫困指数。

六、绝对贫困指数与相对贫困指数

称贫困指数 p (x , z ) 是相对贫困指数, 如果对任何 Α> 0 ,

成立 p (Αx , Αz ) = p (x , z ) 。即分配向量与贫困线乘以一个相同

的常数时, 贫困指数不改变。到目前为止, 我们所讨论过的贫困

指数都是相对贫困指数。称贫困指数 p (x , z ) 是绝对贫困指数,

如果对任何 Α> 0 , 成立 p (x + Αe, z + Α) = p (x , z ) , 这里仍以

e 表示分量全为 1 的向量。即分配向量与贫困线同时加上一个

相同的常数时, 贫困指数不改变。重要的是注意到贫困线与收

入协同改变。

1. 加卡瓦蒂相对贫困指数类

加卡瓦蒂 (S1R 1Chak ravarty) 构造贫困指数的方法与构造

C- H - U 贫困指数的方法类似βκ。在构造相对贫困指数时, 考

虑收入分配向量的连续强单调且严格 S- 凹的位似函数W (x )

作为社会福利函数。

称方阵 P 是交换阵, 如果 P 是通过交换单位阵的行或列形

成的矩阵。称方阵B 是双随机矩阵, 如果B 的元素均非负且各

行的和与各列的和均为 1, 例如交换阵是双随机矩阵。称函数

R n
+ 上函数 u (x ) 是S - 凹的, 如果对任何 n 阶双随机矩阵B 成

立 u (B x ) ≥ u (x ) 。称 u (x ) 是严格 S - 凹的, 如果对任何双随

机矩阵B ( B 不是交换阵)时成立 u (B x ) > u (x ) 。称函数 f (x )

是位似函数, 如果存在严格增函数 u (g ) 与一次齐次函数 g (x )

使 f (x ) = u (g (x ) ) 。称 f (x ) 是强单调的, 如果 f 是 x 的任何

分量的严格增函数。

因此W 是位似函数意味着存在一元严格增函数w 与一次

齐次函数 v (x ) 使W = w (v (x ) ) 。如果没有单调增变换, 仅把

v (x ) 做为福利函数时, 则收入分配扩大 Α倍时社会福利也相应

扩大 Α倍, 这将与直观不符。选择适当的w (õ) 作单调变换, 可

以调整 v (x ) 的形状, 使得W 具有一定的经济意义。

称函数 f (x ) 是对称的, 如果对任何交换阵 P 有 f (P x ) =

f (x ) 。把对称函数取为社会福利函数来进行福利评价时, 社会

福利与经济成员的名字无关。以下S - 凹函数的判别方法值得

注意βλ: R n
+ 上可微对称函数 f (x ) 是 S - 凹的充要条件是对任

何 x = (x 1, x 2, ⋯, x n) ∈ R n
+ 成立

(x 2 - x 1) 5f (x )
5x 2

-
5f (x )

5x 1
≤ 0。

对收入向量 x , 可以求出均等分配等价量 x� = E (x ) :

W (x�e) = W (E (x ) e) = W (x ) (9)

由于W 的强单调性, 可知 E (x ) 也是强单调的。由于对任何非

交换阵的双随机矩阵B 有:

W (E (B x ) e) = W (B x ) > W (x ) = W (E (x ) e)

从而 E (x ) 也是严格S - 凹函数。显然由于W 的连续性知 E 也

是连续函数。又显然 E (x ) 也是一次齐次函数, 实际上, 由于
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v (x ) 的一次齐次性及w (v ) 的严格单调性, 知对任何 Α> 0 有:

w (v (E (x ) e) ) = W (E (x ) e) = W (x )

　　　　 = w (v (x ) ) ] v (E (x ) e) = v (x )

w (v (ΑE (x ) e) ) = w (Αv (E (x ) e) )

　　　　 = w (Αv (x ) ) = w (v (Αx ) )

所以有W (ΑE (x ) e) = W (Αx ) , 但W (Αx ) = W (E (Αx ) e) , 即得

E (Αx ) = ΑE (x ) 。

对收入向量 x , 构造新向量 y = (x 1, ⋯, x q, z , ⋯, z ) , 即把

贫困线以上的成员的收入都取为 z。取 y 的均等收入等价量

E (y ) , 再令贫困指数为:

p (x , z ) = 1 - E (y ) öz = 1 - E (x 1öz , ⋯, x qöz , 1, ⋯, 1)

即得到一类相对贫困指数。由于 E 的强单调性知 p (x , z ) 满足

单调公理, 另外我们不加证明地指出, p (x , z ) 也满足转移公

理。

考虑基尼社会福利函数:

W (x ) = Á (2 n
i= 1 (2 (n - i) + 1) x i)

其中 Á (õ) 是可微严格增函数。又由上面提到的 S - 函数的判

别方法知W (x ) 是S - 凹的。因此W (x ) 是连续强单调且严格

S - 凹的位似函数, 注意到 2 n
i= 1 (2i - 1) = 2 2n

i= 1 i - 2 n
i= 12i = n2

, 对收入向量 x 构造向量 y = (x 1, ⋯, x q, z , ⋯, z ) , 由 (9) 式即

得:

E (y ) =
1
n2 6

n

i = 1

(2 (n - i) + 1) y i

p (x , z ) = 1 -
1

n2z 6
n

i = 1

(2 (n - i) + 1) y i

=
1
n2 6

q

i = 1

(2 (n - i) + 1)
z - x i

z
(10)

肖洛克斯 (A 1F1Sho rrock s) 从改进森指数的规范化入手也推出

了这一指数βν。尽管利用这里的方法要简捷得多, 但肖洛克斯方

法的意义在于指出了一种改进森指数的途径。

可以给出 p (x , z ) 一个简捷的表示法。注意到相对于 x 的 y

= (x 1, ⋯, x q, z , ⋯z ) , (12)可以表示为:

p (x , z ) =
1
n2 6

n

i = 1

(2 (n - i) + 1)
z - y i

z

=
1
n2 6

n

i = 1

(2 (n - i) + 1) Γi

=
2
n2 6

n

i = 1

(n - i + 1) Γi -
Γλ

n

其中 Γ= (Γ1, ⋯, Γn) = (z - y 1

z
, ⋯,

z - y n

z
) , Γλ=

1
n 6

n

i = 1

Γi 。记

相应分配向量 Γ的基尼系数为G (Γ) , 则由于:

G (Γ) =
n + 1

n
-

2
n2Γλ6

n

i = 1

(n - i + 1) Γi

可见 p (x , z ) 可以写成:

p (x , z ) = Γλ(1 - G (Γ) ) 。

2. 加卡瓦蒂绝对贫困指数类

称函数 f (x ) 具有等量平移性, 如果对任何 x ∈R n
+ 及任何

Α∈ R 成立, 则有:

f (x + Αe) = f (x ) + Α

其中 x + Αe ∈R n
+ 。下面考虑连续单调增加严格S - 凹的社会

福利函数W , 满足:

W (x ) = w (v (x ) )

其中w (õ) 是一元严格增函数, v (x ) 具有等量平移性。显然相

应均等收入等价量 E (x ) 也具有等量平移性, 实际上, 由于:

W (E (x ) e) = W (x ) ] w (v (E (x ) e) )

　　　　 = w (v (x ) ) ] v (E (x ) e) = v (x )

再由:

W (E (x + Αe) e) = W (x + Αe)

　　　　 = w (h (x + Αe) ) = w (h (x ) + Α)

W ( (E (x ) + Α) e) = w (h ( (E (x ) + Α) e) )

　　　　 = w (h (E (x ) e) + Α)

即得所需结论。对 y = (x 1, ⋯, x q, z , ⋯, z ) , 定义:

A (x , z ) = z - E (y )

以此作为贫困指数, 此即所谓绝对贫困指数, 注意到A (x , z ) 是

一货币数量。在 y 的基础上, 当 n 个成员每人增加量为 z -

E (y ) 的收入时, 由 E (x ) 的等量平移性得:

z - E (y + (z - E (y ) ) e)

　　　　 = z - (E (y ) + z - E (y ) ) = 0

因此如果用社会福利函数W 来评价社会的福利, 则在收入向

量 y 的基础上, 每人增加收入 z - E (y ) 时, 社会的贫困将不复

存在。显然由于福利函数的作用, 分配向量 y + (z - E (y ) ) e 不

是均等的收入向量。A (x , z ) 度量了为消除贫困, 每个成员需要

增加的收入, 又可见整个社会需要的投入量为 n (z - E (y ) ) ,

实际上也可以将这一函数作为贫困指数。A (x , z ) 是连续函数,

显然满足单调性, 另我们不加证明地指出, 这一指数也满足转

移公理。

考虑社会福利函数:

W (x ) = w
1
nΑ6

n

i = 1

〔(n - i + 1) Α - (n - i) Α〕y i

其中w 是严格增函数, Α> 1。可以算得有:

A (x , z ) = z -
1
nΑ6

n

i = 1

〔(n - i + 1) Α - (n - i) Α〕y i 。

七、结语

我们一直是在公理 1～ 4 的框架下进行讨论的, 特别是单

调公理与转移公理。实际上, 关于贫困指数的文献中还有若干

种其他公理, 其经济意义都十分明显, 特别值得提到的是昆杜

(Kundu)给出的公理系统: 弱转移单调性 (从一个贫困成员向收

入较高的成员进行收入转移时, 贫困程度不减少)、贫困恶化公
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理 (若其他条件不变, 贫困线以下人口增加时, 贫困程度恶化)、

贫困改善公理 (若其他条件不变, 贫困线以上人口增加时, 贫困

程度改善)。可见每条公理都有一定的合理性, 但昆杜证明这 3

条公理是不相容的βν。限于篇幅, 在此我们不对这一结果进行讨

论, 但值得指出, 该文结果使我们能更深入地理解贫困评价的

公理化方法。这类结论容易理解, 正如线性方程组理论告诉我

们的一样, 当条件太多以致于方程组超定时, 方程组的解将不

存在。也就是说, 不能不加限制地要求贫困指数既满足这一条

件又满足那一条件, 如果的确需要这样, 可以构造多种贫困指

数, 每一种适用于某一种特定的需要。

从给出的几种贫困指数可以看到, 贫困人口占整个人口的

比例是一个重要指标, 这一指标越大, 则贫困程度越严重。尽管

这一点是国外学者设计贫困指数时所考虑的重要因素, 但从经

济意义上说, 这也是十分直观的结论, 只要采取措施减少贫困

人口的数量, 贫困指数肯定要下降。另外收入的不平等程度越

大, 贫困程度很可能越严重, 这可由森贫困指数看出。

至此可以回头审视一下贫困线 z 的有关问题。我们给出的

几种指数都与 z 有关, 但随经济的发展, 贫困线应该是动态变化

的, 即使是使用同一贫困指数, 也可能使各个时期贫困指数的

数值在比较时存在困难。阿特金森 (A 1B 1A tk inson) βο , 福斯特

(Fo ster) 与肖沃洛克斯βπ等人建议将贫困线取成某个收入范围

Z 3 , 如果两个时期 a 与 b 中, 关于 Z 3 中的每个值, a 时期的贫

困指数都较 b 时期的贫困指数来得大, 则显然 a 时期的贫困程

度更为严重。但这种做法只是所有贫困状态集合 X 上的偏序,

而且不同的贫困指数可能产生 X 上元素的不同排序。但显然,

有部分结论比没有要好, 同时, 这一思路对进一步研究也有一

定的启发性。

经济生活中存在大量的评估需求, 一般的作法是先确定评

估客体的若干特征, 再根据这些特征来构造反映客体运动的综

合指标, 显然可以借鉴上述贫困评价的思想, 例如采用公理化

方法, 来构造综合评价指数。例如国家统计局统计科学研究所

对我国小康的评估问题进行了很有意义的研究, 将国民的生活

按经济生活、物质生活、精神生活、人口素质、生活环境等特征

进行评估以判定这些指标与小康标准的差距βθ , 这时综合评价

时显然可以利用上述思想。再如隗斌贤对知识经济βρ及李杰林βσ

对农业增长方式转变等的评估中, 均对相应问题提出了若干特

征, 相应的综合指标的构造问题显然值得深入研究。另外值得

指出的是, 对于客体具有多个特征的情形, 构造综合指标时, 可

以借鉴苏 (Kai- Yuen T su i) 的思想βτ , 该文讨论了多个特征物

分配的不平等评价。
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