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所
得
分
布
曲
線
と
エ

ン

ト
ロ

ピ

ー

わ

れ

わ

れ

は

さ

き
に

発

表
し

た
い

く
つ

か

の

小

論
文

に

お

い

て

多
数
の

行

動
主

体
の

集
団
の

性
質
を

分

析
す
る

方

法
と

し
て

､

統

計
的
シ

ス

テ
ム

論
を

提

案

し

た
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､
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､
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〕

､

〔
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〕

｡

そ

こ

で

は

相
互
に

関
連
を

も
っ

た

人

な
い

し

物
の

集
合
体

を

考
え

､

そ

の

構
成

要
素
で

あ

る

人

な
い

し

物
の

数
が

非
常
に

多

く
､

相

互

作
用

も

ま
た

複
雅
で

あ

る

場
合
に

､

個
々

の

要
素
の

行

動
を

記
述

す

る

代

り
に

(

ま

た

こ

れ

は

不

可

能

な

こ

と

で

あ

る

が
)

､

集

団
全

体
の

統
計

的

性
質
を

導
出
す

る

こ

と

を

主

眼

と

し

た
｡

そ

し
て

そ

の

た

め

の

指
導
原

理

と

し
て

最
尤
状
態
の

原

理

を

考
え

た
｡

す

な

わ

ち

｢

複

雑
な

相

互

作
用
を

す
る

多
数
の

要
素
の

集
団
の

状
態
ほ

､

充
分

な

時
間
の

後
に

於
て

は
､

最
も

起
り

易
い

片

岡

信

二

状
態

､

最
も

確
か

ら

し
い

状
態
に

落
着

く
+

と

い

う
こ

上

で

あ
る

｡

こ

れ

か

ら
エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

(

E
ロ
t
r

O

p
y
)

の

概

念
の

導
入

と
､

そ

の

最

大

化
問

題
と
が

導
か

れ

た
｡

以
上
の

よ

う

な
一

般
化
さ

れ

た
エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

に

つ

い

て

は
､

物
理

学
者
の

E
･

T

J
p

叫
n
e

畏
3
〕

､

芦

ゴ
旨
宏
〔

1 8
〕

の

先

駆
的

な

業
績
が

あ

り
､

ま

た

経
済
学
の

分

野
に

お

い

て

も
､

G
e

O
【

笥
S

C

苧

R
O
e

笥
n
〔

2
〕

こ
.

耳

⊂
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m

賀
〔

1 1
〕
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巨
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r

〔

1 4
〕

お

よ

び

甲

Z
p

巴
亡

n

d

〔

1 2
〕

､

〔

1 3
〕

等
の

論
文

､

著
書
が

あ

る
｡

特
に

Z

琵
-

亡

n

d

は

さ

き

に

筆
者
の

展
開
し
た

方

法
に

類

似

の

も

の

を

用
い

､

所
得
分

布

曲
線
を

求
め

る

こ

と

を

提
案
し
て

■
い

る
｡

し

か

し
な

が

ら
､

こ

れ

は

Z
p

巴
∈

n

d

の

論

文

に

対

す

る

コ

メ

ン

ト

〔

1 3
〕

に

も
あ

る

よ

う
に

､

実

測

デ
ー

タ

と

の

比

較
が

な

さ

れ

て

お

ら

ず
､

単
な
る

一

つ

の

推
測
に

終
っ

て

い

る
｡

ま
た

こ

れ

以

外
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の

エ

ン

ト
ロ

ピ

ー

に

関
す
る

多
く

の

論
文

が
､

熱
力

学
､

統
計
力

学
に

お

け

る

そ

れ

と
の

単
な
る

ア

ナ

ロ

ジ

ー

と

し
て

経
済
現

象
の

説
明
に

用
い

て

い

る

と
こ

ろ

が

あ

る
｡

本

論
文
で

は

前
論
文

以

後

に

行
っ

た

実
測
デ
ー

タ

と
の

比

較
を

含
め
い

く
つ

か

の

計
算
結
果

に

つ

い

て

報
告
し

､

検
討
し

た
い

と

思

う
｡

諸

方

面
㌃

り
の

御
批

判
を

戴
け
れ

ば

幸
い

で

あ

る
｡

一

統
計

的
シ

ス

テ
ム

論
に

よ

る

所
得
分

布
曲

線
の

導
出

前
論
文
に

お

い

て

述
べ

た

方

法
を
ま

ず
概

説
し
て

お

く
｡

一

定

の

領
域

､

な
い

し

社

会
(

こ

れ

ほ

必

ず
し
も

地

理

的
領
域
だ

け

を

意
味
せ

ず
､

階
級

､

階
層
で

あ

っ

て

も

よ

い
)

に

住
む

住
民
の

所

得
を
い

く
つ

か

の

所
得
階

級
に

分

け
､

各
階
殻
に

属
す
る

人

数
の

分

布
を

問
題
と

す
る

｡

こ

の

よ

う
な
シ

ス

テ
ム

を

以

後
経
済
社

会

シ

ス

テ

ム

あ

る

い

は

単
に

シ

ス

テ

ム

と
よ

び
､

次
の

よ

う
な

前
提

を

置
く

｡

川

各
個
人
ほ

シ

ス

テ

ム

全
体
の

所
得
の

分

配
に

参
加

す
る

が
､

そ

の

分

配
量
は

必

ず
し

も
一

定
せ

ず
､

確
率
的
要
素
を

持
っ

て

い

る
｡

怜

仝
シ

ス

テ

ム

の

厚
生

関

数
を

各
個
人
の

所
得
に

よ

る

個
人

的

厚
生

関

数
(

効
用

関

数

と

殆
ん

ど

同
義
に

用
い

る
)

の

和
と

定

義

す
る

｡

し
か

も

後
で

ほ
こ

の

関
数

は

】
･

出
e

⊇
○

邑
一

に

従
い

対

数
関

数
で

あ

る

と

す
る

｡

こ

の

仮
定
は

効
用

関
数
と

し
て

よ

く

用

い

ら
れ

る

と
い

う

理

由
の

外
に

計
算
の

便
宜
の

た
め

も
あ

る

が
､

後
述
す

る

よ

う
に

実
測
結
果
に

も

か

な

り

よ

く
一

致

す
る
｡

勿

論

対

数
関

数
以

外
の

も
の

に

対

し

て

も

計
算
方

法
が

与
え

ら

れ

て

お

り
､

関
数
形
に

つ

い

て

ほ

あ

ま

り

制
約
を

つ

け
る

必

要
は

な
い

｡

㈲
シ

ス

テ
ム

は

与
え

ら

れ

た

所
得

､

お

よ

び

与
え

ら

れ

た

厚
生

の

も
と

で

最
も

確
か

ら

し
い

状
態

､

す

な
わ

ち

最
尤
状
態

を
と

る
｡

こ

れ

ら
の

前
提
の

も

と

で

定

式
化

を

行
う
と

次
の

よ

う
に

な
る

｡

酌

を
､

､

､

タ

ロ

な

所

得
階
級

･

各

の

所
得
水

準
と

し
､

あ
る

平

均
的
な

個
人
が

､
､

､

タ

ロ

な

階
級

･

各

に

属
す
る

確
率
を

和

と

す
る

と
､

エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

β

に

対

し
て

E
｡

H

匂

=

-

M
司

盲
g

司
机

一

S
一

旨
j

e

O

t

t

O

M
司
叫

1-
-

-

M
司

昏
=
句

中M
司

盲
(

慧
)

=
由

( ( ( (

ト▲ ト⊥ ト▲ ト▲

･1 ゝ し ) N トJ

) ) ＼ J )

と

な
る

｡

こ

こ

で

■y
ほ

一

人

当
り
の

平

均
所
得

､

叉
邑

ほ

所
得

乃7



一 橋論叢 第八 十六 巻 第 六 号 ( 5 0 ) -

y i

に

対

す
る

個
人

的
厚
生

関
数

､

鹿

は
一

人

当

り
の

平
均
厚
生

で

滴

る
｡

(

-
･

N

)
)

(

-
･

芦
(

-
･

古

に

対

す
る

ラ

グ

ラ

ン

ジ

ュ

乗
数
を

そ

れ

ぞ

れ
､

命
､

A
､

良
と

す
る

と
､

母

関

数
(

分

配

関

数
)

g

を
N
=
e

舛
勺
(

-

＋

芭
=

M
e

H
勺

T
や
冨

1

潜

入
邑

一

(

-
･

い

)

と

し

て
､

分

布

確
率
邦

(

和

の

最
尤
値
)

は

一

望
=

吋
e

旦
-

冨
-

晋
(

邑
}

と

な

り
､

ま
た

む

ー

○

粥

N

.

む

ー

O

g

N
･

-

1

ふ
到

｢
‖
苧

-

】

劃
｢
‖
g

が

得
ら
れ

る
〔

6
〕

｡

計
算
を

更
に

進
め

る

た

め

に
+

㈲

叉
已

-1
-

○

粥

ぎ

(

-
.

e

(

-
.

〇

5
､

｢

ヽ

ク

ロ

な

階
級
的

の

分

布
密
度
ほ

連
続
的
で

､

一

定

値
β

で

あ
る

と

仮
定

す
る

と
､

若
干

の

計

算
の

後
に

N
--

怠
-

号
.

ヽ
バ

T
芭

と

な

り
､

(

-
.

8

に

代
入

す
る

と
､

度
分
布
関

数
は

叉

告

辞
竜

･

甲

(

-
.

00
)

的

を

連
続

変
数

y
と

し
て

密

(

-
.

¢
)

と

な

る
｡

こ

こ

で

み
､

熊
は

､

(

-
･

∞
)

の

Z

を

(

:
)

に

代
入

潤

し
て

､

密
､

】伽
の

関
数
と

し

て

定

ま
る

｡

(

-
.

¢
)

は

y
に

つ

い

て

の

ガ

ン

マ

分

布
関

数
と

な
る

が
､

こ

の

こ

と

は
､

T
.

P

E
O

亡

n
t

A
.

甲

Z
.

S

巴
e

m

が

既
に

ア

メ

リ

カ

の
一

九

六

〇

年
か

ら
六

九

年
の

家

計
調

査
の

デ
ー

タ

に

つ

い

て

確

め

て

い

る
〔

15
〕

｡

わ

れ

わ

れ

ほ

前
論
文
に

お

い

て

更
に

､

各
年
の

デ
ー

タ

か

ら

算

循
平
均
所
得
-
y

､

幾
何

平
均
所
得

”

Å
=
e

舛
勺
(

色
)

を

求
め

､

こ

の

二

つ

を

座
標
に

取
っ

て

成
長
経
路
を

画

く

と
､

ほ

ぼ

原
点

を

通

る

直

線
上

に

乗
る

こ

と

を

示

し
､

こ

の

直

線
を

｢

所
得
-
厚
生
の

均
衡
成

長
経
路
+

と

名

付

け
た

｡

別

に

始
点

と

終
点
を

均
衡
成

長

経
路
の

上

に

置
い

た

二

つ

の

成

長
経
路
を

憩
定

し
､

一

方
ほ

所
得

の

成

長
率
に

重

点

を

置
い

た

も

の
､

他

方

は

厚
生
の

成

長
率
に

重

点
を

置
い

た

も
の

と

し
､

こ

の

二

つ

の

経
路

上
の

各
点
に

対

し
て

不
平

等
度
係
数
を

計

算
す
る

と
､

前
者
で

は

成

長
の

途
中
で

不

平

等
度
増
加
の

山

が

で

き
､

後
者
で

は

谷
と

な
っ

た
｡

こ

の

こ

と
･
は

･

い

わ

ゆ
る

｢

只
亡
N

ロ
①

t
切

の

逆
口

字
仮
説
+

を

表
わ

す

も

の

と

考

え

ら
れ

る
｡

わ

れ

わ

れ

は

ま

た

前
論
文
〔

8
〕

に

お

い

て

ほ
､

｢

エ

ツ

ト

ロ

ピ

ー
+

と

い

う
一

見
取

っ

付

き
の

悪
い

用

語
を

や

め

て
､

｢

確

率

目

〔

凱

琵

葦
l
っ

■

巨
一
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由

眞
+

と

い

う

表
現

を

用
い

た
ひ

こ

の

意
味
は

､

統
計
的
な
シ

ス

テ
ム

は

出

来
る

だ

け

束
縛
を

離
れ

て

自
由
に

な

り

た

い

と
い

う

性

質
を

持
っ

て

い

る

と

い

う
こ

と

で
､

こ

れ

を

確
率
自
由
度
(

エ

ン

ト

ロ

ピ

ー
)

増
加
の

性
質
と

表
現
し

た

の

で

あ

る
｡

本

論
文
で

は

再

度
エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

と
い

う

言
葉
を

用
い

る

が
､

確
率
自
由

度
と

い

う

用

語
も

時
と

し
て

使
う
こ

と

に

す

る
｡

さ

て

前
論
文
ま

で

の

諸

結
果
の

概

説
は

こ

れ

だ

け

に

し

て

お

き
､

次
に

階

級

別
ヒ

ス

ト

グ

ラ

ム

の

取

扱
い

に

つ

い

て

述
べ

る

こ

と
に

す
る

｡

r

伽
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所
得
分
布
ヒ

ス

ト

グ

ラ

ム

実

際
の

デ

ー

タ

と

理

論
を

比

較

し

ょ

う
と

す
る

と

き
､

与

え

ら
れ

る

も
の

は

連

続
的
曲

線
で

は

な
く

､

階
級
の

殻

間

隔
の

い

ろ
い

ろ

異
な

っ

た

ヒ

ス

ト

グ

ラ
ム

で

あ

る
｡

こ

れ

に

対

し
て

曲
線
を

あ

て

は

め

る

方

向
で

考
え

る

こ

と

も
で

き

る

が
､

与
え

ら

れ

た

ヒ

ス

ト

グ

ラ

ム

を

そ

の

ま

ま

受
け

取
っ

て
､

そ

れ

に

統

計

時
シ

ス

テ

ム

論
を

適
用

す
る

こ

と

を

以
下

考
え
て

見
よ

う
｡

い

ま
花

個
の

所
得
階

級
を

考
え

､

そ

れ

ら
の

階

級

界
を

y l
､

馳
､

…

…

恥
､

払
(

ぎ
=
さ

土
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と

し
､

所
得

y
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対
す

る

未

知

な

確

率
密
度
関
数

叉
已

を

次
の

よ

う

な
不

連

続
関

数

叉
S

=

曾
-

ざ
肌
哩

<

ぎ
＋
-

〉

㌧

=
-

ふ
…
一

声

と

す
る

｡

(

こ

こ

で

は

ま

だ
】
乃

は

未
知
の

変
数
で

あ

る
｡

)

こ

れ

は

図
1

の

よ
ネ
ノ

に

示

さ

れ

る
｡

い

ま

単
位

所

得

中

に

あ

る

ミ

ク

ロ

な

所

得
階

般
の

数
(

密

度
)

を
β

(

一

定
)

と

す
る

と
､

前
節
の

(

-
.

N

)

～
(

-
.

古

の

和
を

､

次
の

よ

う

な

積
分
で

置
き

換
え

る

こ

と

が

で

き
る

｡

習
‖
-

‥

→
叉

喜
‖

巴
∵
各

→

}

=

M

替
ぇ
ざ
十
-

-

ぎ
)

=
-

(

N

+
)

､

=
】

叫

萎
‖
仙

こ
∵

(

喜
蕊
h

∵
畳

U

M

里
芋
･

邑

浦
ほ
=

三
N

.

N

)

→
【

､

=
】

ヽ
哩
ヨ
ー

M
司

態
(

冨
)

=

野

h

叉
已

叉
已
乱
哩

託ヲ〟
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謎
ト
｢

む
｡

苦
い

針

ヾ

-

=

M
曾
三
(

冨
＋
-

-

O

g

ざ
＋

1
ぎ
エ
)

､

=
-

-
(

ぎ
ー

○

粥

誉
-

ぎ
)

一

=

声

(

N
-

い

)

こ

こ

で

替
ぇ
ぎ
＋

｢
t

ざ
)

は

琴
J

階
級
の

確
率
と

な
る

の

で
､

こ

れ

を

改
め

て

卯
と

お

く
､

ま

た

後
の

便

利
の

た

め

に

∈

-1

ぎ
ー

1

軍
ど

=
世

ミ
宅

と

置
く

と

(

N
.

N

)
､

(

N
･

い

)

は
､

M
空

(

デ
ー

＋

も
､

N

=

聖
宅

㌧

(

N
.

古

M
や
ニ
(

デ
ー

ー

O
g

デ
｢
ぎ

ー

)

I
(

だ
【

○

慧
｢
も

}

､

(

デ
ー

㌧

1
如

も
=
ぎ.

⊥
○
粥

琶

=
】

○

久
聖
阜
)(

N
.

山

)

→
-

と

な

る
｡

以

下
と

く
に

断
ら

な
い

限
り

M

は

M

と

書
く
こ

と

k

--
-

､

に

す
る

｡

ま

た
､

札
､

=
(

ぞ
＋
-

＋
如

も
＼

N

せ
ー

=
{

(

デ
ー

ー

○

内

デ
｢
デ

ー

)

-
(

且
0

管
､

-

も
ー

､

(

デ
｢
も

聖
∈

=
柚

-

-

O

g
(

聖
宅
)

-1
也

と
お

く
｡

同

様
に

(

-
.

-

)

の

エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

は

ヽ
喝
曳

こ

=

M
-
(

哲
-

○
粥

曾
)

A
ぎ
＋

1
ぎ
)

､

匂

=

M
-

苫
-

○

叉
+

邑
蛋
､

)

土
｡
粥

宅

土
｡

g

Q

ヽ

(

N
.

丑

と

な
る
｡

こ

こ

で

∈
､

-1
だ
十
-

-

だ

で

あ

る
｡

そ

こ

で

こ

の

間
魔
の

最
尤
状
態

を

求
め

る

最
大
値
問
題
は

M

空
=
-

(

N
･

〇

-叫
態

忘
-

=
柚

(

N
･

∞

)

ヽM
空
ご.

=
恐

(

N
･

¢
)

､

の

も

と

で
､

(

N
.

丑

の

エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

を

最
大
に

す
る

糾

す
な

わ

ち
■
卯

を

求
め

る

こ

と
と

な
る

｡

(

N
.

3

人
N

.

∞
)

-

(

N
.

¢
)

に

対

す
る

ラ

グ

ラ

ン

ジ

ュ

乗
数
を

そ

れ

ぞ

れ
(

巧
(

伽
､

ハ

搾

と

す
る

と

最
大

値

問
題
に

対
す

る

ラ

グ

ラ

ン

ジ
ュ

関
数
は

ト

ーー

M
-

苫

ざ
的
(

叫

ミ
∈
､

)

-

宮
(

M
き
-

ニ

ー

や
(

M
"

忘ゝ

㌧

k

k

-
柚
)

-

瀞
(

M

空
也

｢
旦

乃り

屯

=

M

-
司

こ
○
粥

司
れ

‥

¢

h

-

叉
已

-

○

粥

又
も
Q

暑

と

な

り
､

む

ト
＼

晋
､

=
○

か

ら

空
=

ざ
Q

⊥

三
已

斗
ふ

キ
ぎ

が

得

ら

れ

る
｡

こ

こ

で

叫

は

正

で
､

(

N
t

-

○
)

臣

葺
㍉
デ

イ

轡
…

ら
､

.

き
†
づ
了

礫

.
.r

●

ト
l

F

ー

一

事

い

ト

叔

▲1

.

J
】

斗

,
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書

嘩
首
.

1

弓
一

㌢
r

､

一
専

一

さ

一

､

ト

+

鳴

.

一

M
ざ
=

叫
(

ぎ
1
も
=

ぎ
-
ぎ

=
(

軍

よ
ー

)

＼

宅

-1
-

.
も

㌧

と
い

う
性
質
を

も
つ

｡

以

下

卯
に

対

す
る
エ

ン

ト
ロ

ピ

ー

の

最
大

値
を
J

と

す
る

｡

な

お

こ

の

節
で

用
い

た

分

布
関

数
の

ヒ

ス

ト

グ

ラ
ム

近

似
は

､

更
に

近

似
の

次

数
を

上

げ

る

た

め
の

前
段
階
と

し

て

の

も
の

で

あ

る

こ

と
に

注

意
し
て

お
.

く
｡

三

D
p

岩
O
C

F
R
p
t

c
-

琵

の

方

法

(

N
.

丑

I
(

N
.

¢
)

の

最
大

値
問
題
は

目

的

関

数
β

が

糾

の

凹

関

数
で

あ

り
､

条
件
式
が

乃

に

つ

い

て

線
形
で

あ

る

か

ら

佐

賀
の

よ

い

凸

計
画
の

問
題
と

な
る

｡

従
っ

て

こ

れ

の

数

値
解

法
は

勾

配
法

系
統
の

も
の

や

方

起
式
の

求
解
法
系
統
の

も

の

が

多
数
考
え

ら
れ

る

が
､

筆
者
の

経
験
で

は

両

方
と

も

収
束
さ

せ

る

た

め
の

出

発
値

の

選
択
が

困

難
で

､

よ

い

結
果
は

得
ら
れ

な

か
っ

た
｡

0

胃
r

O
C

F
･

R
p
t

c
-

琵
〔

1
〕

の

方

法

は

カ

テ
ゴ

リ

ー

と

し

て

は

後
者
に

属
す

る

が
､

巧
み

な

補
助

条
件
式
を

つ

く
り

､

一

方

向

か

ら
の

収
束
を

可

能
に

す
る

も
の

で

あ

り
､

確
実
に

収
束
値
が

得
ら

れ

る

と
い

う
意

味
で

優
れ

た

方

法
で

あ
る

｡

本
節
で

ほ

こ

の

方

法
に

つ

い

て

概
観

す
る

こ

と

に

す
る

｡

0

賀
r

O

旨
白
p
t

c
-

琵

の

反

復
尺

度

法

(

旨
【
爪

旨
く
e

.
S

邑
i

ロ
g

m
①
t

F
O

d
)

は

次
の

二

式

⇒
甲

空
--

さ
七

コ
盲
ぎ

㌧

=
-

.

一
帖

∴
‥

.

声
㍉

M
さ

=

エ
ー

宅
㌧

>
○

れ

=
-

､

(

山
.

じ

→
即M

ぎ
き
=

ぎ

M

空
=
-

､

空
Ⅳ
○

(

い
･

N

)

､

=
【

ヽ

を

考
え

､

(

い
･

N

)

を

満
足
す
る

(

い
ー

ー

)

の

形
の

空
(

㌧

-1
-

∵

N

∴
:

-

も

を

求
め

る

方

法
で

あ
る

｡

ま

ず
そ

の

手

続
き
を

ま

と

め

て

示

す
と

次
の

よ

う
に

な
る

｡

)Ⅰ

条
件
式
(

い
.

-

)

と

(

山
一

N

)

か

ら

そ

れ

ら
に

同
値
な

次
の

二

(

つ

の

条
件
式
(

い
.

い

)
-

(

い
.

古

を

つ

く
る

こ

と

が

で

き

る
｡

空
=
宅
㌧

日
計

ざ

叫

‖
-

→
γM

ぎ
も
､

=
ゝ

ぎ

軋

--
-

.

N

∴
‥

-

Q

k

=
-

こ

こ

で

Q

=

∋

ま

た

は

∋

＋
-

(

後
述
)

Q

Q

(

ぎ
Ⅳ
○

}

M
へ

ぎ
=
-

､

ぎ
>
○

,

M
ぎ
--
-

れ

=
-

れ

=
-

(

い
.

缶

(

い
.

古

(

い
.

u

)

川

ざ
=

呂

買
(

一
ぎ
ー

…
ヨ
)

■
を

選
ぶ

｡

ぎ
<
〇

.

㌧

=
-

-

N
-

…
-

且

な
る

ぎ
(
軋

=
-

-

7 雀J
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∋

ヲ

物

e
=

M
(

ぎ
＋

邑
lⅣ
○

忘
ぎ

--

M
(

ぎ

＋

£
)

Ⅳ
○

を
つ

く

る
｡

恥

■-
-

れ

=
-

㈲

冒
買

=

呂
巴
ハ

(

旦
㌧

=
-

-

N

∴
‥

も
ー

)

を

選

ぶ
｡

㈲

一
甘

言
星

H

と

す
る

｡

㈲

{

ぎ
=

ス

ぎ
＋

ぎ
)

と

す
る

｡

こ

の

と

き

3

｢【

ヨ
r

M
l

ぎ
=

M
(

ぎ
＋

ざ
)

肌
-

帆

‖
-

-

=
-

と

な
る

の

で
､

こ

の

と

き

も

し

弓
PM

雷
､

=
-

の

と

き
は

Q

=

∋

-

=
-

-

ヨ

r

一

ヨ

I

M
(

ぎ
<
-

の

と

き
は

白

貞

主
=
-

I

M
£
†

-

川
-

叫

■1
-

と

お

い

て

Q

=

∋

＋
-

と

す
る
｡

同

様
に

㈲

ざ
=

ス
ざ
＋

ぎ
)

軋

=
-

-

N

∴
‥

〉

喜

と

す
る

｡

こ

の

と

き

M

ぎ
空
=

ぎ

で

あ

る

か

ら

負
の

‰
の

､

最
小

値

-

£

は

屯
よ

り
も

小

で

あ

る
｡

も

し

そ

う
で

な
け

れ

ば

M
空
=
-

も
㌧

Ⅳ
○

な

る

関
係

と

矛

盾
す

る
｡

従
っ

て

ざ
W
O

と

な

る
｡

㈲
よ

り

】

可
【M

ぎ
=
叶

M
(

ぎ
＋

ぎ
)

肌
-

一

丸

¶
-

A

も

し
→

ヨ

rM
ざ
=
-

な

ら

ば

Q

=

∋

れ

‖
】

弓
γ

き

M
ぎ
<
-

な

ら
ば

計

岳
エ

=
-

-

M

ぎ

Q

-1

ヨ

＋
-

叫

=
】

丸

=
】

→

一戸

ヨ

上
お

く
｡

す
な

わ

ち

M
£
㌧

<
-

-

M
ぎ
<
-

と

な
る

よ

う
な

添

字

丸

=
-

れ

■-

-

･
∫
が

あ

る

な

ら

ば
､

更
に

∋

＋
-

番
目
の

方

程

式
を

追

加
し

て

7 萎2

ヨ

＋
-

本
の

式
に

対

し
て

､

す
べ

て

の
･

J
に

つ

い

て

ヨ
＋
-

h J

n

ざ

ー

=
-

ー

と

な
る

よ

う
に

す
る

の

で

あ

る
｡

一

声

＋
-

M
丸

‖
-

£
､

-1
-

-

以
上

に

よ

り

(

い
一

N

)

の

わ
､

わ
か

ら

(

い
.

山

)

を

満
足
す
る

叫

如

を

求
め

る

こ

と

が

で

き
る

｡

次
に

(

い
.

じ

か

ら

(

い
.

い

)

を

導
く
こ

と

を

示

す
｡

→
}

申

の

計

=
て

盲
S

}

て

=
七

日
盲

】

ざ

-1

㌢
軋

=
-

}

N

∴
:

こ
さ

叫

1-
】

と
お

く
と

､

ぎ
=

(

ざ
＼

叶

-

£

で

あ

る

こ

と

を

用
い

て
､

胃
宝

晋
芹

Å
菅

･

法

幣
ミ
)

⊇

丁

ヨ

弓
甲

--

さ
て

コ
(

盲
-

､

〕

ぎ
=

ざ
モ

恥

貢
ぎ
口
(

も
､

〕

ざ

丸

川
-

札

n
】

き

Q

=

さ
コ
(

長
㌦

＼

〕
中

｡

㌔
ミ

=
宅
㌧

コ

宅
.

､

qゝ

=
モ

ネ

”
-

れ

‖
-

を
_

台

知
事

∵
て

芦
ト

で

ト

_

←

r

ト

廊
､

.

†

-
▼
止



書

芳
爪

竹
丘
一

.

.

.

1
.

晋

監
首

書
･

▲

戚
7

†

∴

毒
→

㌢
卜

.

.
1

■敏

一

.

｡

一

､

.

卜

威
･

一

う

と

な

る
｡

)Ⅱ

反

復
尺

度
法

を

定

理
の

形
で

述
べ

る

と

次
の

よ

ケ
に

な

る
｡

(
｢

定

理

数
列

一

七
(

〇

こ
=
○

こ
-

N

∴
‥
一

也
(

こ

=

す
ー

(

〇

も
N

(

〇

∴
:

.

苧
(

告
)

で

あ
る

｡

空
〈

｡
)

=
∈

こ
-1
-

-

N

∴
‥

盲

苫

…
‖

㌔
変

哲
ぎ

こ

こ

で

計

㌔
=

M
中

毒
㌔

)

一

㌧

を

考
え

る
｡

こ

こ

で

い

ま

(

叫
.

含

(

山
.

〇

(

山
.

∞
)
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こ

の

と

き

も

し

条

件

式
(

い
.

告

が

実

行

可

能
で

あ

れ

ば

数

列

一

七
(

〇
}

は

(

山
.

い

)

の

解
に

一

義
的
に

収
束

す
る

｡

+

以

下

じ

胃
r

O
C

F
R

賢
已
-

袖

に

従
っ

て

こ

の

収

束
性
に

つ

い

て

証
明

し
よ

う
｡

こ

れ

に

先

立

ち
､

次
の

よ

う
な

関

数

内
(

勺
､

葛
)

=

M
空

-

○

失
望

＼

さ
)

､

=
-

M
空
=
-

,

M
宅
､

肌
-

}

○

-

○

的

○

=
○

(

山
一

¢
)

を

定

義
す
る

と
､

こ

れ

に

対

し
て

次
の

い

く
つ

か

の

補
助

定
理

が

成
り

立
つ

｡

｢

補
助

定

理
1

+

只
き

旦
Ⅳ
○

,

内
(

勺
-

旦
=
○

-

f

呂
d

O

n
-

叫

-

h

七

=

葛

で

あ
る

｡

+

こ

の

証

明

は

只

邑
ぎ
c

打
〔

9
〕

な
い

し

国
沢
〔

10
〕

の

著
書

に

も

あ

り
､

以

下
に

つ

い

て

も

同
様
で

あ

る
｡

｢

補
助

定

理
2

(

山
.

N

)

の

式
を

満
す

(

山

+
)

の

形
の

乃

が

存

在
す
る

な

ら
ば

､

乃

は

(

山
.

N

)

の

条
件
の

も

と
で

内
(

匂
-

旦
を

最
小

化

し
+

そ

の

唯
一

の

解
で

あ
る

｡

+

こ

れ

ら
の

補
助

定
に

理
よ

り
+

只
匂

盲
)

は

只

已
-

b

ぎ
k

の

判

別

関

数
と

呼
ば

れ
､

ベ

ク

ト

ル

p

と

び

と
の

距
離
を

表

わ

す
一

つ

の

尺

度
と

な

る
｡

さ

て

本
定

理
の

証

明
に

移
る

｡

ま

ず
外

=
○

こ
､

N

∴
‥

に

対

し
て

叫
空

〈

｡

肌
-

で

あ

る

こ

と

を

示

す
｡

ヽ

耳
｡

‖

耳
主

監

粘
q
)

ぎ
肌

瑠
う

〉

甘
(

計

㌍
)

で

あ

る
｡

(

こ

こ

で

は

算
術
平
均
と

幾
何

平
均
の

関

係
が

用

い

ら

れ

て

い

る
｡

)

従
っ

て

M

㌔
肌

恥

替
M

を
主
=

妙
計

㌍
ミ
占
‖
-

､

､

と

な
る

｡

ま

た

M

空
(

｡

肌
-

で

あ
る

か

ら

(

い
.

豊

と

M
ざ
肌
-

ゝ

由

に

よ
っ

て
､

M

ミ
〇

肌
-

と

な
る

｡

更
に

す
べ

て

の

と

に

対
し

て

映

写
(

｡

>
○

で

あ
る

か

ら

計

㌔
〉

>
○

で

あ

る
｡

従
っ

て

補
助

定

理
l

凹
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に

よ
h
ソ

豊
吉
‖

M

富
幣
Ⅳ
｡

q

帆

”
-

と

な

る
｡

さ

て

ベ

ク

ト

ル

甘

を

(

い
.

土

を

満
す

確
率
と

し
て

､

碁
号

〉

)

=

穿
き
･

叫

ミ
品

変

哲
ぎ

‖

ぎ
b

〈

｡

･

加
-

｡

g

餅
山

甘
e

色

=

内
(

屯

も
〈

〇

)

-

内
(

早

計

言
)
.

故
に

し

只
苧

七
〈

〇
)

⊥
只
屯

も
(

芋
ニ

)

=
し

只
早
計
言

)

)

Ⅳ
〇

.

従
っ

て

数
列

{

内
(

中
也

(

〇

)
-

甘
○

ニ
ー

N

∴

⊥

は

単

調

減

少

で

あ

る
｡

他

方
こ

れ

は

補
助

定
理
1

に

よ

り

下

限

ほ

0

で

あ

る

か

ら

し

只
ぎ

モ
〇

)

1
0

と

な
る

｡

ま

た

登
き
Ⅳ

小

菅
ぎ
1

き
凹

で

あ

る

か

ら

結
局

ぎ

1
計

が

得
ら
れ

る
｡

匂
〈

告

の

極

限

値

p

の

一

意
性
も

補
助

定

理
2

に

よ
っ

て

証

明
さ

れ

る
｡

)Ⅲ

統
計

的
シ

ス

テ

ム

論
の

最
大

値
問
題
と
の

関
係

を

次
に

考

(
察
す
る
｡

エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

(

N
.

か
)

､

条
件
式
(

N
.

∞
)

､

(

N
.

¢
)

お

よ

び

解
(

N
.

-

0
)

と

(

山
.

芦
(

い
.

N

)
-

(

山
●

じ

七

を

対

応
さ

せ

る

と

ま

ず

∋
=
N

と

な

り

ぎ
=

ぎ
.

ぎ
=

ざ
.

仏

土
-

=
､

ぎ
色

盲
--

盲

亡

=
Q

⊥

三
｡

〉

=

ミ
♪

ぎ

=
柚

.

訂
=
也

(

い
.

-

○
)

7 4 4

)

と
い

う

関
係
が

得
ら
れ

る
｡

更
に

こ

れ

ら
を

用
い

て

Ⅰ

の

川

1
㈲

(

に

よ

り

叫
､

物
､

㌔

物
､

如
､

‰
が

求

め

ら

れ

る

が
､

通

常

M
£
㌧

=
-

}

M
ぎ
=
-

と

な
る

こ

と

は

な
い

か

ら
､

Q

=
山

と

な

り

軋

れ

叫
､

‰

を

用
い

た

第
3

の

式
が

必

要
と

な
る

｡

以

上
に

よ

り
(

い
.

ひ

)

～

(

い
.

∞
)

の

反

復
尺

度
法
の

計

算
に

必

要

な

デ
ー

タ

が

す
べ

て

得
ら
れ

た

こ

と
に

な
る

の

で
､

(

い
.

缶

に

よ

り

七
〈

ニ

の

初

期
値

勺
(

｡
)

=

宅

す

な
わ

ち
､

所
得
の

限

界
値
の

最

小

値

y l

と

最
大

値

批
の

間
隔
を
1

と

正

規
化

し
た

と

き
の

各
級
間

隔
の

値
を

分

布
確
率
の

初
期
値
と

し
て

出
発
す
る

｡

反

復
尺

度
法

を

実
行

し
て

最
尤
解

p

が

得
ら

れ

た

ら
､

(

い
一

い

)

に

よ

り
､

空
=
宅
も
ー

ざ
計

ざ

竜
也

､

こ
=
-

､

N

∴
‥

盲

を

用
い

て
､

ん
､

ん
､

ん
を

求
め

る
｡

こ

の

と

き
､

タブ

は

1
､

2
､

…
れ

の

ど
れ

に

対

し
て

も

右
の

式
は

成

立

し
て

い

る

筈
で

あ
る

が

(

実

際
に

は

若
干
の

誤

差
は

あ

る
)

､

必

要
な
の

は

3

個

で

あ

る

か

ら

適
当
に

選
ぶ

｡

(

例

え

ば

邦

の

最
大

値
の

近

辺

か

ら
3

個
)

こ

れ

ら

を

仮
に

p l
､

巧

邦

と

す
る

と

ぎ
ー

ー

○
粥

㌣

＋

g
-

-

0

粥

計
＋

g
-

-

○

巴
¢

=
-

○

粥

す
ー

＼

き
)

号

与
†
h

野
･

き

♭

章
一

.･
㌣

←

廿

←

卜

1

L

泳
･

.

●

`
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卓
也

-

O
g

㌣

＋

倉
持

-

○
粥

計

＋

倉
持

-

O

g

計
=

-

O

g
(

苫
､

毒
柑

)

(

い
.

ロ
)

β
00

ー

○

粥

㌣

＋

忍
び

-

O
g

計

＋
さ
冨

-

O

g

計
--

-

○

粥

す
中
､

宅
ひ

)

と
い

う
ー

O
g

㌢
-

○

監
付

こ
○
恥

計

に

関
す

る

連
立

方

模
式
を

解
く

こ

)

と
に

な
る

｡

ま

た

Ⅰ
の

川
お

よ

び

(

レ
.

-

○
)

よ

り

(

㌣

=
て

苫
-

＼

㍉

計

=
て

盲
-

＼

什
-

計

=
亡

-

O

g

苔
=

-
b

亡

-

O
g

盲
=

-

診

で

あ

る

か

ら

結
局

や
=

ス
ー

｡
的

計

⊥
｡
g

-

し
､

昏
--

ス
ー

O

g

計

⊥
○

粥

も
ー

N
-1

亡
計

(

山
.

-

N

)

と

い

う

結
果
が

得
ら

れ

る
｡

た

だ

し
､

良
は

恥 .

=

聖
喜

一

単
位
増

加
当
り

の

エ

ン

ト
ロ

ピ

ー

の

増
加

分
で

あ

る
■
か

ら
-
y

一

単
位
当
り

に

つ

い

て

ほ

空
∈

と

し

な

け

れ

ば

な

ら

な
い

｡

粒
に

つ

い

て

は

也

=
-

○

内

戦

⊥
○

粥

∈

で

あ

る

か

ら
■γ

､

一伽
い

ず
れ

の
一

単
位
増
加

も

同

じ
エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

の

増
加

と

な

る

の

で
､

A
の

よ

う
な

補
正

ほ

不

要
で

あ

る
｡

四

モ

デ
ル

に

よ

る

数
値
計
算

こ

れ

ま

で

述
べ

て

き

た

統
計
的
シ

ス

テ
ム

論
に

よ

る

所
得
分

布

曲
線
の

導
出
を

簡
単
な
モ

デ
ル

に

よ
っ

て

実

行
し

て

み

る

エ

と

に

す
る

｡

モ

デ
ル

ほ

階
級
数
れ

を
10

､

階
級
界
を
0

､

1
､

2
､

…

…
1 0

に

と

り
､

こ

れ

に

平
均

所
得
一
y

､

平
均
厚
生

面

の

値
を

与

え
て

エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

最
大
と

な
る

状
態

､

す

な
わ

ち

最
尤
状
態

を

求
め

､

そ

れ

の

分

布

確
率
pJ

､

エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

㌔

→
F
e

巳

の

不

平

等

度

∫
､

ラ

グ

ラ

ン

ジ

ュ

乗
数
〔

P l

､

(

伸

そ

の

他

を

計

算
し

､

各
■
y

､

-伽
の

組
に

対

す
る

最
尤
状

態
の

性
質
を

調
べ

る

こ

と

に

す

る
｡

計

算
結
果
は

､

そ

の

一

部
を

表
1

-
表
4

お

よ

び

囲
2

-
図
5

に

示

し
て

あ

る
｡

こ

こ

で

一
そ

､

匂

は

(

N
.

00
)

､

(

N
.

¢
)

で

用
い

て

あ

る

も

の

で
､

柚

=

聖
∈

=

聖
-

○
}

也

=
-

○

叉
型
名
)

=
-

O

g
(

聖
-

○
)

-1
爵

⊥
O

g

岩

の

よ

う
に

級

間
隔
を

全

体
の

幅
び

で

正

規
化
し

た

親
閲

隔
の

も

と

で

の

平
均
所
得

､

平

均

厚
生
で

あ
る

｡

こ

の

変
換
は

単
に

計
算
の

都
合
上
の

も
の

で

あ

る

か

ら
定

性
的
に

ほ

【
y

､

一礼
と

同
じ

も
の

で

あ

る
｡

な

お
､

表
3

の

A
で

は

一之
に

対

す
る

も
の

で

ほ

な

く

そ

れ

を
10

で

割
っ

た
■
y

に

対

す
る

も

の

を

示

し
て

あ
る

｡

ま

た

表
1

-

表
4

の

す
べ

て

に

つ

い

て
､

横
方

向
に

平

均
所
得
■g

､

縦
方
向

に

平
均
厚
生
■Ⅴ
を

そ

れ

ぞ

れ

同

じ

値
の

範
に

対
し
て

㌔

∫
､

良
､

良
が

対

応
す
る

よ

う
に

書
き

入
れ

て

あ

る
｡

た

だ

し

表
中
の

空

白

部
分

ほ
､

そ

の

一
㌔

■γ
の

組
合
せ

は

条
件
式
を

満
足
し

な
い

こ

と

を

表
わ

し
て

い

る
｡

? 雀∂
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ま

ず
表
1

を

見
る

と
､

平
均
所

棚

得
を

一

定
に

し
て

平
均
厚
生

を

増

加
す
る

と

き
､

初
め

は
エ

ン

ト

ロ

ピ

ー

は

増
加

す
る

の

で
､

厚
生

の

制
約
(

N
.

や
)

を

緩
め
る

と

自
然
に

厚
生
の

増
加

す
る

方

向
へ

向
う

｡

し
か

し
､

最
大

値
に

な
る

と

(

例

え

ば
軸 .

=
〇

.

い

で

は

q

--

-
-

.

叫

の

近

辺
)

､

今
度
は

厚
生

を

増

大

す

る

に

は

自
然
に

逆
ら
っ

て

あ

る

種

の

カ
を

加
え

な

け

れ

ば

な
ら

な
い

｡

同
様
の

こ

と

ほ

厚
生

を
一

定
に

し

て

所
得
を

増
加

す
る

場
合
も

言
え

る
｡

表
2

の

不

平
等
度
を

見
満

と
､

厚
生

を

増
大

す
る

方

向
で

は

恒
に

不

平
等
度
は

減
少

し
､

所
得
を

増

大
す

る

方

向
で

は

増
加

す
る

｡

こ

の

こ

と
は

経
験
的
法

則
と

一

致

し
､

と

く
に

､

経
済
の

成
長

率
の

高
い

帖

葺
ん

りつ

曹
■

け
..

お
ぃ

. ∴

･.
∴

礎
∴

..r

r.こ

小

一

..i

E
.

←

卜

ト

舶
.

1

.
,.

〆
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表 1 エ ン ト ロ ピ ー g

所得豆

厚 生 旬t
0 .2 0 .3 40

ー 2
.
3

- 2
.
2

- 2 .1

- 2 .0

- 1 .9

- 1 .8

- 1
.7

- 1
,6

- 1
.
5

- 1 .4
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一 橋論叢 第八 十六 巻 第六 号 ( 6 0 )
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一 橋論叢 第 八 十 六巻 第 六 号 ( 6 2 )

表6 1 95 9 年 所 得分 布

所 得 階 叔 ( 単位 ドノレ) 原 デー タ 革尤 値

0 .0 0 72 5

0 . 02 6 9 1

0 . 0 40 1 0

0 .0 49 1 0

0 .0 5 4 7 7

0 .0 5 7 8 4

0 .0 5 8 9 0

0 .0 5 8 4 5

0 .0 5 6 9 0

0 .0 5 4 5 6

0 .1 0 0 1 6

0 .0 8 6 8 2

0 .0 7 3 3 4

0 .1 0 9 8 2

0 ユ2 5 75

0
.
0 3 6 9 8

0 .0 0 2 3 4

0 .0 21 0 0

0 .02 1 0 0

0 .03 2 0 0

0 .0 3 8 0 0

0 .0 4 3 0 0

0
.
0 4 4 0 0

0 .0 5 0 0 0

0 .0 4 8 0 0

0 .0 5 9 0 0

0 .0 5 7 0 0

0 .1 3 8 0 0

0 ユ1 6 0 0

0 .0 8 9 0 0

0 .1 1 2 0 0

0 .0 9 9 0 0

0
.
0 2 6 0 0

0 .0 0 8 0 0

1 .0 - 5 0 0 .0

5 0 0 .0 - 1 0 0 0 .0

1 0 0 0 .0 - 15 0 0 .0

1 5 0 0 .0 - 2 0 0 0 . 0

2 0 0 0 .0 - 25 00 . 0

2 5 0 0
.0 - 3 0 0 0 . 0

3 0 0 0 .0 - 35 0 0
.
0

3 5 0 0 .0 - 40 00 . 0

4 0 0 0 .0 - 45 00 .0

45 0 0 .0 - 5 0 0 0 .0

5 0 0 0 .0 - 6 0 0 0 .0

6 00 0 .0 - 7 0 0 0 .0

7 0 0 0 .0 - 8 0 0 0 .0

80 0 0 .0 - 1 0 0 0 0 .0

1 00 0 0 .0 - 1 5 0 0 0 .0

1 5 0 0 0
.
0 - 2 5 5 5 5

.
0

2 5 0 0 0 .0 - 3 0 0 0 0 .0

白

人

家

計

表 7 1 9 5 9 年 所 得 分 布

所 得 階巌 ( 単位 ド ル) 原 デー タ 最尤値

0 . 0 5 9 23

0
.
0 9 74 7

0 .
1 0 3 15

0 . 0 9 92 9

0 . 0 91 3 7

0 , 0 8 18 9

0 . 0 72 1 1

0 . 0 6 27 2

0 . 05 40 4

0 . 0 4 62 3

0
.
07 2 3 7

0 . 05 1 4 7

0 . 03 6 16

0
.
0 41 8 4

0 . 0 27 72

0 , 0 02 8 6

0 . 0 0 00 7

0 .0 6 10 0

0 .09 00 0

0 ユ1 6 0 0

0 .09 5 0 0

0 .07 7 0 0

0 .0 76 0 0

0 . 08 1 0 0

0 .0 5 5 0 0

0 .0 6 00 0

0 .0 6 2 0 0

0 . 0 7 40 0

0 . 0 49 0 0

0
.
03 80 0

0 .0 4 3 0 0

0
. 02 1 0 0

0 .
00 2 0 0

0 .00 1 0 0

1
.0 - 5 0 0 .0

5 0 0 .0 - 1 0 0 0 . 0

1 0 0 0 .0 - 15 0 0 . 0

1 5 0 0 .0 - 2 0 0 0 .
0

2 0 0 0
.
0 - 2 5 0 0 .0

2 5 0 0 .0 - 3 0 0 0 .0

3 0 0 0 .0 - 3 5 0 0 . 0

3 5 0 0 .0 - 4 0 00 .0

4 0 0 0 .0 - 4 5 0 0 . 0

4 5 0 0 .0 - 5 0 0 0 . 0

5 0 0 0 .0 - 6 0 0 0 . 0

6 0 0 0 .0 - 7 0 0 0 . 0

7 0 0 0 .0 - 8 0 0 0 .0

8 0 0 0 .0 - 1 0 0 0 0 . 0

1 0 0 0 0 .0 - 15 0 0 0 .0

1 5 0 0 0 .0 - 2 5 0 0 0
.
0

2 5 0 0 0 .0 - 3 0 0 0 0 . 0

非

白

人

家

計
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