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基于粒子群优化算法的洛伦兹曲线参数

估计及基尼系数的计算
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摘要!根据已有洛伦兹曲线模型!应用粒子群优化算法对洛伦兹曲线参数进行估计%由拟合的洛伦兹曲线计算
#$$#?

#$!!

年我国城镇和农村的基尼系数!再利用*分组加权法+得出我国总体的基尼系数%结果表明(粒子群优化算法可以

有效地估计洛伦兹曲线中的参数&由该算法的估计参数所确定的洛伦兹曲线估算
#$$#?#$!!

年基尼系数!其变化趋势

与其它预测相符%从而为洛伦兹曲线提供了可靠$有效的参数估计方法%
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居民收入分配关系到广大人民群众的生活水平!

基尼系数,
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-是衡量一个经济体收入分

配状况重要经济指标!洛伦兹,
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-曲线是

用来刻画收入分配不平等程度

经济指标"图
!

中所示的直线
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-

为绝对平

等线!曲线即为洛伦兹曲线"

图
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洛伦兹曲线

洛伦兹曲线与基尼系数之间的关系式为(
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为绝对

平均线与洛伦兹曲线间的几何面积!
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为洛伦兹曲

线下方的曲三角形面积!对
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的计算大致可分为离

散法和连续法两种#
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对于洛伦兹曲线方程!国内外学者如
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$已提出了各种形

式的函数来拟合洛伦兹曲线!已有的这些模型存在诸

多问题"例如(拟合效果欠佳!有些模型甚至不满足

洛伦兹曲线的条件"本文采用张奎'王原提出的
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洛伦兹曲线的推广模型#
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!数值实验说明此

模型拟合效果远优于前人提出的模型"而对模型中

参数的估计大都采用传统的方法!如(密度函数的
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估计法'无约束非线性最小二乘估计法以及

回归分析等"现代智能优化算法在经济'工程等各个

领域中有着广泛的应用"隶属于智能优化算法的粒

子群优化算法对复杂非线性问题具有较强的寻优能

力以及简单通用等显著特点!此算法概念清晰!容易

实现!同时又有深刻的智能背景"鉴于此!本文对模

型中的参数尝试采用粒子群优化算法进行估计!进而

分别确立城镇与农村的洛伦兹曲线"由该算法估计

参数确定的洛伦兹曲线计算
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年我国城镇

和农村的基尼系数!再利用)分组加权法*
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的基尼系数"
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洛伦兹曲线方程与基尼系数
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-被称为洛伦兹曲线方程#
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为洛伦

兹曲线方程中的参数"文献#
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$中已提出很多种洛伦

兹曲线模型!大都是一次函数'二次函数'幂函数和指

数函数"本文采用张奎!王原提出的对
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基尼系数

首先根据
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年我国农村和城市分组数

据拟合出历年农村和城市的洛伦兹曲线
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-!由此计算出各年的农村和城镇的基尼系数
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!再利用
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提出的)分组加权法*!计

算总体基尼系数"总体基尼系数计算公式为(
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为全体居民的人均收入!

)

!

为农村

居民人均纯收入!

)

#

为城镇居民人均总收入!

:

!

和

:

#

分别为当年农村和城市的人口比例")利用此式

计算总体的居民收入基尼系数时的假设条件是6城乡

居民收入分布不重叠3!但我国全国和各省级区域城

镇和农村收入分布大多存在重叠现象*
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!收入分组

不重叠这一难题并没有得到解决!因此本文仍用式
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-计算总体的居民收入基尼系数"
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粒子群优化算法"
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#及算法步骤
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算法原理

粒子群优化,
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$简称
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!算法中以每个粒子的位置表示待优

化参数的解!初始时随机生成一个具有
.

个粒子的种

群!每个粒子的维数均为
L

"由待优化问题的目标

函数确定的适应度值评价每个粒子的性能!每次迭代

都保留适应度值较优的粒子的位置"
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"

-是粒子
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本身到目前为止寻到的最优解!称为个体最优解"
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-是整个粒子群迄今搜索的最优解!称为全局最

优解"第
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次迭代计算!粒子
'

根据下列规则来更

新自己的速度和位置(
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算法基本步骤

步骤
!

(初始化粒子种群'个体最优解以及全局

最优解+

步骤
#

(根据式,

=

-和式,
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-!更新每个粒子的位

置和速度+

步骤
<

(计算每个粒子的适应度值"本文取适应

度函数为拟合值和实际值的均方误差,
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步骤
"

(将每个粒子的适应度值与个体最优值进

行比较!如果较优则更新当前的个体最优解+

步骤
=

(将每个粒子适应值与全局最优值进行比

较!如果较优则更新当前的全局最优解+

步骤
D

(如果达到预先设定的最大迭代次数或者

目标函数的精度要求!则停止计算+否则返回步骤
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实例分析
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农村居民人均纯收入分布情况
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中低收入户
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年份 低收入户
#$G

中低收入户
#$G

中等收入户
#$G

中高收入户
#$G

高收入户
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城镇居民人均总收入分布情况

年份
最低收

入户
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较低收

入户
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中等偏下收

入户
#$G

中等收

入户
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入户
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较高收

入户
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表
!

和表
#

是根据历年国家统计局公布的)人民

生活*相关数据整理分析所得"应用
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算法对

,
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!

;

'

-这组数据进行估计!使拟合误差达到最小时

所确定的
;

,

/

-方程中的参数即为所求的最优解"

]%a

算法在解决不同问题时参数设定均不同!针对

本文问题经过多组参数的调试!结果表明将参数设

定#
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!种群规模
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!最大迭代次数
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为较佳"选

取此组参数可使算法快速收敛'粒子震荡轨迹的幅度

随时间不断减小!并且能够快速搜索到全局最优解!

避免了过度探索"以下以我国
#$$#

年农村居民人均

纯收入和城镇居民人均总收入的分组数据为例对洛

伦兹曲线中的参数进行估计!并计算其对应的基尼系

数"

$"!

!

估计参数

表
$

!

#DD#

年农村居民按等级人口与收入分布情况

累计人口比重
$8# $8" $8D $8@ !8$

累计收入比重实际值
$8$@<@ $8#$E= $8<E$> $8=>!! !8$$$$

累计收入比重估计值"
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累计收入比重估计值"
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年城镇居民按等级人口与收入分布情况

累计人口比重
$8! $8# $8" $8D $8@ $8> !8$

累计收入比重实际值
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算法绝对误差比较"农村#
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绝对误差
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算法绝对误差比较"城镇#
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绝对误差
$8$$<" $8$##= $8$$"= $8$!$E $8$<E! $8$<"# $8$$$$

!!

表
<

和表
"

中的第
"

'

=

行数据都是通过
R(X()

?;(6

.

JP06

g

30615

无约束最小二乘算法和
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算法

分别估计出洛伦兹曲线方程中的参数!再根据此方程

计算得到
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-的估计值"表
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是两算法对
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基于粒子群优化算法的洛伦兹曲线参数估计及基尼系数的计算
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-估计值的绝对误差比较"表
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"

组数

据!表
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组数据的
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比
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算法的

绝对误差小"显然!对于
#$$#

年数据洛伦兹曲线方

程中的参数估计!

]%a

比
RP

算法较优"利用
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算法的估计参数所确定的
#$$#

年农村拟合洛伦兹曲

线方程为(
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城镇的拟合洛伦兹曲线方程为(
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再根据式,
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-!计算农村和城镇的基尼系数分别

为
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"由已求得农村和城

镇的洛伦兹曲线和基尼系数!根据式,

"

-和表
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中
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年相关数据计算我国当年总体的基尼系数为
K

#

$8"D$D

"
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!

计算基尼系数

类似于计算
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年基尼系数的过程!估计
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年我国农村和城镇的洛伦兹曲线中的参数及

基尼系数的计算结果如表
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估计
#DD$F#D!!

年农村洛伦兹曲线中的参数及基尼系数
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表
X

!

M:K

估计
#DD$F#D!!

年城镇洛伦兹曲线中的参数及基尼系数

年份
P%I!$

?"

% "

# ,

K

#

#$$< =8$$DE $8<"=E $8E"@E $8"!E@ !8$!DE $8"!D@

#$$" "8>E"@ $8="!E $8"E=< $8<EE< !8!#D# $8"<@@

#$$= =8=#>< $8@<!< $8<$E# $8<D<@ !8!@"$ $8"=#@

#$$D =8#!<D $8DE"! $8<=D< $8<>#$ !8#"<> $8"<<E
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#$!! =8!E@# $8D"#< $8=>D" $8"!!# !8$D@E $8"="@

!!

应用上述方法计算的我国
#$$<?#$!!

年居民的

基尼系数如表
>

中最后一列所示!我国在
#$$$

年公

布的基尼系数为
$8"!#

!根据本文的估计
#$$>

年我

国总体基尼系数是
$8=$$<

与
$8=

相差
$8$$<

!

#$!!

年的基尼系数为
$8"@>!

!距
$8=

也非常接近"由此

可知本文所估计的基尼系数的变化趋势与大多数学

者的预测相符"

表
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年全国居民的相关数据
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年份
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:
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)
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)
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)元
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)元
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K
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#$!! $8"@E< $8=!#E D>EE8#> #<>E>8#$ !=D>"8!D>$ $8<<># $8"="@ $8"@>!

%

!

总结

本文旨在提出一种估计洛伦兹曲线参数的新方

法&&&粒子群优化算法"根据已有的洛伦兹曲线方

程!应用粒子群优化算法对其参数进行估计!进而计

算基尼系数"实例结果表明(经粒子群优化算法的估

计参数所确定的洛伦兹曲线的拟合效果较好!而且由

该洛伦兹曲线所估算
#$$#?#$!!

年的基尼系数!其

变化趋势与多数学者的预测相符"

]%a

算法在参数

估计时区别于传统的参数估计方法!具有较高的精度

和较快的计算速度!而且操作简单"从而为估计洛伦

兹曲线中的参数提供了一种有效'可靠'快捷的计算

方法"
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