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経済統計概論 ３

データの整理（２）
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２００１年国家１種経済職問題より

• 所得分布のグラフは，
図１のように与えられ，
横軸に所得を，縦軸に
その所得を得ている人
数の全人数に対する割
合（相対頻度，相対度
数）を取り，グラフに表
したものである．ただし，
図中のａは最高所得額
を示す．
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• 所得分布の小さい方から考えて，
横軸に累積人数の全人数に対
する割合を，縦軸に累積所得の
額の全所得額に対する割合を
取って描いたグラフをローレンツ
曲線という．図２の曲線Ｌはロー
レンツ曲線の一例である．

• さらに，図２において斜線部の面
積のΔＯＡＢに対する割合をジニ
係数と定義する．このとき，ジニ
係数は所得に関する不平等度の
一つの尺度となる．
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• 図３に与えられる所得
分布Ａ，Ｂ，Ｃに対し，そ
れらのジニ係数を

と表すとする
と，このときのジニ係数
の大小関係として正し
い物はどれか．
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１．ローレンツ曲線（１）

• （正の）経済変量の集中度を表すのに使用される
• データ値による描き方

– データ値を小さい順に並べる．
– 各データについて，（順位/標本数）と（それ以前のデータ
に関する経済変量の合計/全データに関する合計）の組を
求めておく．

– この組み合わせを（相対順位，相対変量）と呼ぶ
– その組み合わせに対応した点をプロットし，折れ線グラフ
を書く．
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１．ローレンツ曲線（２）

• 度数分布表による描き方
–各階級について，（累積相対度数）と（その階級ま
での<階級値×度数>の合計/全データに関する<
階級値×度数>の合計）の組を求めておく．

–その組み合わせに対応した点をプロットし，折れ
線グラフを書く．



2

7

ローレンツ曲線の実例

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0.2 0.4 0.6 0.8 1

0.2

0.4

0.6

0.8

1

階級 階級値 度数 相対度数 累積相対度数 変量 累積変量 相対変量 累積相対変量

度数/標本数
その階級までの
相対度数の合計

階級値×度数
その階級までの
変量の合計

変量/総変量 累積変量／変量合計

０～１０ 5 12 0.12 0.12 60 60 0.012 0.012
１０～２０ 15 8 0.08 0.20 120 180 0.024 0.035
２０～３０ 25 10 0.10 0.30 250 430 0.049 0.084
３０～４０ 35 12 0.12 0.42 420 850 0.082 0.167
４０～５０ 45 9 0.09 0.51 405 1255 0.079 0.246
５０～６０ 55 5 0.05 0.56 275 1530 0.054 0.300
６０～７０ 65 12 0.12 0.68 780 2310 0.153 0.453
７０～８０ 75 7 0.07 0.75 525 2835 0.103 0.556
８０～９０ 85 11 0.11 0.86 935 3770 0.183 0.739
９０～１００ 95 14 0.14 1.00 1330 5100 0.261 1.000

横軸の値 縦軸の値
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２．ジニ係数（１）

• 相対順位
– あるデータ値の順位（小さい順）のデータ数に対する割合
– 度数分布表の場合ある階級の累積相対度数

• 相対変量
– それ以下のデータ値の合計を全てのデータの合計で割っ
た値

– 度数分布表の場合ある階級の（階級値×相対度数） /全
データの合計

– 全データ値の合計は（階級値×相対度数）の合計
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ジニ係数（２）

• 定義

• 図形的意味
– 右図のように各階級毎にそ
の相対順位と相対累積所得
に組み合わせに点を打って
いき，それつなぎ合わせると
ローレンツ曲線ができる．

– ジニ計数値は４５度線とロー
レンツ曲線との間の面積の２
倍
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２．ジニ係数（３）

• 第１の計算式の根拠
– 青の部分の台形の集ま
りの面積から，上三角
形の面積を引いて，２倍
する．

– 上図の台形の高さは各
階級の相対変量である．

– 計算式（Kは階級数）
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２．ジニ係数（４）

• 教科書の式の導出
– もし，度数がすべて等しければ．．．．

• そうなるのは，例えばデータそのものを元にした場合
や，４分位点，５分位点，１０分位点などの等分位点を
元に計算する場合

–
Kii /11 −=− 番目の累積相対度数番目の累積相対度数
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２．ジニ係数（５）

• 縦に面積を計算する
と．．．

– 累積相対度数＝相対順
位の差は相対度数であ
ることに注意

– 三角形から青色の部分
の面積を引いて２倍
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２．ジニ係数（６）

• 極端なローレンツ曲線とそのときのジニ係数
– すべてが同一値，または，同一階級の場合（平等ケース）

• ジニ係数は０
– １データだけが極端に大きい場合

• ジニ係数は１

階級 階級値 度数 相対度数 累積相対度数 変量 累積変量 相対変量 累積相対変量

度数/標本数
その階級までの
相対度数の合計

階級値×度数
その階級までの
変量の合計

変量/総変量 累積変量／変量合計

０～１０ 5 0 0.00 0.00 0 0 0.000 0.000
１０～２０ 15 0 0.00 0.00 0 0 0.000 0.000
２０～３０ 25 0 0.00 0.00 0 0 0.000 0.000
３０～４０ 35 0 0.00 0.00 0 0 0.000 0.000
４０～５０ 45 0 0.00 0.00 0 0 0.000 0.000
５０～６０ 55 0 0.00 0.00 0 0 0.000 0.000
６０～７０ 65 100 1.00 1.00 6500 6500 1.000 1.000
７０～８０ 75 0 0.00 1.00 0 6500 0.000 1.000
８０～９０ 85 0 0.00 1.00 0 6500 0.000 1.000
９０～１００ 95 0 0.00 1.00 0 6500 0.000 1.000

横軸の値 縦軸の値
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階級 階級値 度数 相対度数 累積相対度数 変量 累積変量 相対変量 累積相対変量

度数/標本数
その階級までの
相対度数の合計

階級値×度数
その階級までの
変量の合計

変量/総変量 累積変量／変量合計

０～１０ 5 99 0.99 0.99 495 495 0.047 0.047
１０～２０ 15 0 0.00 0.99 0 495 0.000 0.047
１００００～ 10000 1 0.01 1.00 10000 10495 0.953 1.000

横軸の値 縦軸の値
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２．ジニ係数（７）

• ジニ係数の特徴
– 端のデータが真ん中に移ると，ジニ係数は小さくなる（だか
ら不平等の指標）

– データの単位を変えてもジニ係数は変わらない
– 均等な度数分布の場合 最小階級の下限が両方０なら

最大階級がどこにあ

るかに関わらずジニ

係数は同じ

min:最小の階級値
max:最大の階級値
ジニ係数＝

階級 階級値 度数 相対度数 累積相対度数 変量 累積変量 相対変量 累積相対変量

度数/標本数
その階級までの
相対度数の合計

階級値×度数
その階級までの
変量の合計

変量/総変量 累積変量／変量合計

０～１０ 5 10 0.10 0.10 50 50 0.010 0.010
１０～２０ 15 10 0.10 0.20 150 200 0.030 0.040
２０～３０ 25 10 0.10 0.30 250 450 0.050 0.090
３０～４０ 35 10 0.10 0.40 350 800 0.070 0.160
４０～５０ 45 10 0.10 0.50 450 1250 0.090 0.250
５０～６０ 55 10 0.10 0.60 550 1800 0.110 0.360
６０～７０ 65 10 0.10 0.70 650 2450 0.130 0.490
７０～８０ 75 10 0.10 0.80 750 3200 0.150 0.640
８０～９０ 85 10 0.10 0.90 850 4050 0.170 0.810
９０～１００ 95 10 0.10 1.00 950 5000 0.190 1.000

横軸の値 縦軸の値

階級 階級値 度数 相対度数 累積相対度数 変量 累積変量 相対変量 累積相対変量

度数/標本数
その階級までの
相対度数の合計

階級値×度数
その階級までの
変量の合計

変量/総変量 累積変量／変量合計

０～5 2.5 10 0.10 0.10 25 25 0.010 0.010
5～10 7.5 10 0.10 0.20 75 100 0.030 0.040
10～15 12.5 10 0.10 0.30 125 225 0.050 0.090
15～20 17.5 10 0.10 0.40 175 400 0.070 0.160
20～25 22.5 10 0.10 0.50 225 625 0.090 0.250
25～30 27.5 10 0.10 0.60 275 900 0.110 0.360
30～35 32.5 10 0.10 0.70 325 1225 0.130 0.490
35～40 37.5 10 0.10 0.80 375 1600 0.150 0.640
40～45 42.5 10 0.10 0.90 425 2025 0.170 0.810
45～50 47.5 10 0.10 1.00 475 2500 0.190 1.000

横軸の値 縦軸の値

H1 + kL Hmax−minL
3kHmax + minL
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問題の答え

• AとCの比較
Aはmin=0,max=a
Bはmin=0,max=a c （ｃ＞０）
kは十分大きいとするとどちらも１／３にほぼ等しい

• AとBの比較
• BはAの端のデータを真ん中に寄せたと見なすこ
とができる．

• BA GG >
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３．２変数データの整理
３．１ 散布図

• ２変数の関係を視覚的に捉える＝散布図
– データ値の組み合わせを座標と考えて，データ毎に点をプ
ロットする．（単位１０億円）

横軸：GDP，縦軸：民間消費
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３．２ 標本相関係数（１）

• ２変数の関係の深さを数値化する．
• 共分散

• 分散を計算するのにｎで割ったかn-1で割ったかによってきめる

– 共分散の性質
• ｘの値がその平均を上回るときにはｙもその平均を上回る様な
場合，共分散の式の分子は正になる（右上がりの傾向）

• ｘの値がその平均を上回るときにはｙはその平均を下回る様な
場合，共分散の式の分子は負になる（右下がりの傾向）

• ｘの値とｙの値に関係がない場合は，０になる

( ) ( )

( )1−
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または
る合計のすべての標本に関す

の標本平均変数の値の標本平均変数の値

標本共分散
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３．２ 標本相関係数（２）

• 共分散の困った点
– 右の上下の図はともにｘ
とｙに線形の関係がある
場合の散布図

– しかし，上の場合の共分
散は２／３で，下は２

– つまり，共分散の絶対
値が相関の強さを表し
ていない．

– ｘやｙの散らばり方が大
きい方が共分散は大き
くなってしまう．
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３．２ 標本相関係数（３）

• 共分散をｘとｙの標準偏差で標準化
–なぜ分散で標準化しないのか

• 単位をそろえる．分子は，２乗の単位
• 分母も２乗の単位でないと困る．すると，ｘ，ｙともに１
乗の単位にならなければならない．

• 散らばりを表す１乗の単位の代表例が標準偏差

• 標本相関係数

ｙの標本標準偏差ｘの標本標準偏差
標本共分散

×
=xyr
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３．２ 標本相関係数（４）

• 標本相関係数の性質
–符号は相関の方向を表す

• ｘが平均より大きかったらｙも平均より大きい傾向
– 符号は正，正の相関を持つと呼ぶ

• ｘが平均より大きかったらｙは平均より小さい傾向
– 符号は負，正の相関を持つと呼ぶ

–絶対値は相関の強さ，関係の深さを表す
• 大きいほど関係は深い
• ０～１の間

–標本相関係数はー１以上＋１以下
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３．２ 標本相関係数（5）

• ＧＤＰと消費の例では標本相関係数は0.999
• 相関係数の限界

– 相関係数は線形関係が完全に成立している場合を基準
にしている＜相関係数を計算する前に散布図を書こう＞

• 非線形関係，例えば，２次式の関係などは表せない．
• 教科書の例では，相関係数が０なのに非線形の関係がある

– 見せかけの相関
• 二つの変数とも，第３の変数と相関を持っていて，その結果，両
変数に関係があるように見える場合がある．

• 例えば，時系列データの場合に，二つの変数が時間とともに増加，
または，減少している場合
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３．３ 標本偏相関係数

• 第３の変数と両方とも相関を持っていて，そのために２つの
変数の相関が強いように見える場合の対策
– 第３の変数（ｚとする）の影響を取り除いたうえで，二つの変数の相関
を調べる．

– 標本偏相関係数

– 「子のつく名前は頭がいい」
←女子高校の子の付く名前の生徒の比率とその高校の偏差値に相関
しかし，第３の変数と関係があるだけではないか？
第３の変数候補，その家庭の所得，親の資産，皇室への関心度
このような変数との相関が容易には調べられないのをいいことに，さも
直接的な関係があるように見せているのでは？

• 分割表は教科書参照のこと
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