
讨论题 13：贫富差距的判断 

以下为你提供两个参考答案，一个侧重于洛伦兹曲线与基尼系数的几何直观，另一个侧

重于分位数与幂律分布的数学模型，并附带了课堂引导建议。 

参考答案一：洛伦兹曲线与基尼系数——公平性的几何直观 

讨论切入点： 

我们可以向学生提问：如果有人说“我们国家这十年经济发展了，但贫富差距也拉大了”。我

们该怎么用数学语言客观地描述“贫富差距”？总不能说“我觉得穷人更穷了”这种感性的话。 

数学模型的解读： 

1. 洛伦兹曲线的构建 

设想我们把一个国家所有人口按收入从低到高排成一队，横坐标 𝑥表示人口的最穷

累计百分比（从 0%到 100%），纵坐标 𝐿(𝑥)表示对应的收入累计百分比。 

o 绝对平均线：如果每个人收入都一样，那么最穷的 20%人口，就拥有 20%的

总收入；最穷的 50%人口，就拥有 50%的总收入。这是一条从(0,0)到(1,1)的直

线 𝑦 = 𝑥。 

o 洛伦兹曲线：现实中，最穷的 20%人口可能只拥有 5%的总收入。将这些点 

(𝑝, 𝐿(𝑝))连起来，就得到一条向下弯曲的曲线。这条曲线离绝对平均线越远，

弯曲程度越大，说明收入分配越不平等。 

2. 基尼系数的定义 

如何把曲线的弯曲程度变成一个数字？基尼系数 𝐺就是绝佳的例子。 

定义：设绝对平均线 𝑦 = 𝑥和洛伦兹曲线 𝑦 = 𝐿(𝑥)之间的面积为 𝐴，绝对平均线右

下角三角形的总面积为 𝐴 + 𝐵（即 1/2）。 
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这个系数介于 0 和 1 之间： 

o 𝐺 = 0：洛伦兹曲线与绝对平均线重合，绝对平均（没人穷没人富）。 

o 𝐺 = 1：洛伦兹曲线无限贴近右下角，意味着极端的收入不平等（一个人拥

有全社会所有收入）。 

3. 数学思想在发光 

这里我们看到了数学的强大：用一个简单的积分，把一个复杂的、感性的社会现象

压缩成了一个简洁的数字。有了这个数字，我们就可以进行跨时期比较（今年和去

年比）和跨国比较（中国和美国比）。 

课堂引导语： 

“如果没有数学，我们讨论贫富差距只能是‘我觉得’、‘我感觉’。但有了洛伦兹曲线和基尼系

数，我们把社会结构画成了一条曲线，把公平程度变成了一个数字。这就是数学建模的力量

——它把模糊的社会感受，转化为了可以计算、可以比较的精确科学。” 

 

参考答案二：帕累托分布与分位数——谁是“关键的少数” 

讨论切入点： 

我们可以从大家熟悉的一个现象入手：为什么常说“20%的人掌握了 80%的财富”？这个数字

是怎么来的？它揭示了贫富差距背后怎样的数学规律？ 

数学模型的解读： 



1. 分位数比值法 

除了基尼系数，经济学家常用更直观的分位数比值来衡量贫富差距。例如： 

o P90/P10：将所有人按收入排序，取排在 90%位置的人的收入（高收入门槛），

除以排在 10%位置的人的收入（低收入门槛）。这个比值越大，说明“头部”和

“尾部”的差距越大。 

o P80/P20：同理。 

这种方法的优点是直观，且不受极端值（比如首富一个人的收入）的过度干

扰。 

2. 幂律分布与帕累托法则 

深入研究发现，收入分布往往不是我们熟悉的“钟形”正态分布，而是呈现长尾分布，

特别是帕累托分布。 

o 正态分布：大多数人都在平均值附近，极端富有和极端贫穷的人都极少（比

如人类身高）。 

o 帕累托分布：分布具有“尺度不变性”和“长尾特征”。即财富越往顶端，人数虽

然越少，但财富量衰减得极慢，导致顶端的人占据了总财富的巨大份额。这

就是著名的 80/20 法则的数学根源。 

从数学上看，帕累托分布的尾部服从幂律： 

𝑃(𝑋 > 𝑥) ∼ 𝑥−𝛼 

 

这里的 𝛼是一个关键指数。𝛼 越小，尾部越“厚”，贫富差距越悬殊。 

3. 数学对“差距”的深层解读 

通过这种数学模型，我们可以看出贫富差距不只是“有人多有人少”的表面现象，而是

可能遵循某种深刻的统计规律。这也带来了政策上的思考： 

o 如果收入是正态分布，那么“劫富济贫”式的再分配很容易奏效。 

o 如果收入是幂律分布，那么顶端少数人掌握极大量财富，简单的转移支付可

能杯水车薪，需要考虑结构性改革。 

课堂引导语： 

“大家想想，为什么财富的分布不像身高那样集中在平均值附近？这背后有数学的原因。复

利效应、网络效应、马太效应（凡有的，还要加给他叫他有余）——这些社会规律在数学上

就表现为幂律分布。而幂律分布的存在，意味着我们不能用处理‘平均问题’的思路去处理‘贫

富差距问题’。数学，帮我们看透了社会运行的底层代码。” 

 

给老师的总结升华建议 

在学生们讨论完这些例子后，你可以帮他们梳理出判断贫富差距时的数学工具谱系，并引导

他们思考不同工具的适用场景： 

数学工具 核心思想 优点 缺点 

极差 
最富与最穷的绝

对差值 
计算简单，直观 易受极端值影响，忽略中间层 

分 位 数 比 值 

(P90/P10) 

高门槛与低门槛

之比 

稳健，不受极端值干

扰 

只用了两个点的信息，浪费数

据 

洛伦兹曲线 整体的累积分布 全面直观，可视化强 无法用一个数值快速比较 

基尼系数 曲线围成的面积 综合性强，国际通用 
对中间层的变化敏感，对顶端

不敏感 



数学工具 核心思想 优点 缺点 

泰尔指数 信息熵的分解 
可分解（组内+组间差

距） 
计算复杂，解释成本高 

可拓展的课堂提问： 

• 假设有两个国家，A 国基尼系数高但人均 GDP 高，B 国基尼系数低但人均 GDP 低。

你更愿意住在哪个国家？为什么？（引出“公平与效率”的权衡，数学不是唯一标准） 

• 如果我们要设计一个税收政策来缩小贫富差距，应该依据哪种数学模型来制定税率？

（引出数学对公共政策的指导意义） 

 


