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 اقتصادی نابرابری های شاخص با آنهامفاهیم قابلیت اعتماد و ارتباط 

 

‌زهرا‌بهدانی،‌غلامرضا‌محتشمی‌برزادران،‌بهرام‌صادقپور‌گیلده

‌علوم‌ریاضی،‌گروه‌آمار‌ۀدانشگاه‌فردوسی‌مشهد،‌دانشکد

‌11/01/19پذیرش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌19/06/16دریافت‌‌‌

 چکیده

برازش‌،‌‌(‌طول‌عمر‌و‌درآمد)چوله‌‌های‌نامنفی،‌عموماً‌یکی‌از‌وجوه‌اشتراک‌نظریه‌قابلیت‌اعتماد‌و‌اقتصاد‌بررسی‌داده

های‌‌شاخصهدف‌اصلی‌این‌مقاله‌یافتن‌ارتباط‌بین‌مفاهیم‌و‌.‌استها‌های‌آن‌ها‌و‌یافتن‌مشخصه‌ین‌دادهمدل‌مناسب‌به‌ا

‌اقتصاد‌و‌قابلیت‌اعتماد‌است ‌به‌‌بررسی‌ارتباط‌بین‌شاخص. های‌نابرابری‌و‌معیارهای‌سنجش‌قابلیت‌اعتماد‌این‌امکان‌را

‌برای‌بررسی‌مفهوم‌دیگر‌به‌محقق‌می ‌کار‌بگیرد‌دهد‌که‌معیارهای‌هر‌یک‌از‌دو‌مفهوم‌را ‌ارتباط‌بین‌. در‌این‌مقاله‌ابتدا

های‌نابرابری‌اقتصادی‌‌که‌در‌ادامه‌خواهید‌دید‌شاخص‌چنان.‌شود‌ی‌قابلیت‌اعتماد‌بیان‌میها‌های‌نابرابری‌و‌شاخص‌شاخص

های‌نابرابری‌‌توان‌با‌استفاده‌از‌شاخص‌برخی‌از‌مفاهیم‌سالخوردگی‌را‌می.‌دیگر‌دارند‌و‌قابلیت‌اعتماد‌ارتباط‌نزدیکی‌با‌یک

تر‌‌نهایت‌برای‌درک‌بهتر‌و‌آشنایی‌بیش‌در.‌بیان‌شده‌است‌ها‌نیز‌موجود‌بین‌این‌شاخص‌چنین‌روابط‌ریاضی‌هم.‌تعیین‌کرد

های‌‌به‌دنبال‌یافتن‌نتایج‌عددی‌و‌بحث‌1919-‌1911های‌‌های‌درآمد‌سال‌با‌مفاهیم‌و‌روابط‌ارائه‌شده‌با‌استفاده‌از‌داده

‌.هستیمکاربردی‌

 .منحنی‌لورنتس،‌منحنی‌زنگا،‌مفاهیم‌سالخوردگی،‌ترتیب‌تصادفی:‌كلیدی های واژه

 

 مقدمه

توزیع‌عادلانه‌درآمد‌.‌های‌مشترک‌بین‌علم‌آمار‌و‌اقتصاد‌بحث‌تحلیل‌نابرابری‌درآمد‌و‌ثروت‌است‌‌یکی‌از‌زمینه

‌آید‌حساب‌می‌ها‌به‌یکی‌از‌وظایف‌مهم‌دولت رو‌بحث‌و‌قضاوت‌درباره‌چگونگی‌توزیع‌درآمد‌در‌کنار‌گسترش‌‌از‌این.

اهمیت‌این‌موضوع،‌بسیاری‌از‌محققان‌و‌سیاستمداران‌درصدد‌یافتن‌با‌توجه‌به‌.‌های‌رشد‌اقتصادی،‌اهمیت‌دارد‌مدل

های‌‌ترین‌ویژگی‌برخی‌از‌مهم.‌معیاری‌هستند‌که‌به‌خوبی‌نابرابری‌درآمد‌در‌طبقات‌مختلف‌جامعه‌را‌منعکس‌کند

 .‌معرفی‌شد‌]6[‌دالتون وسیلۀ‌بههای‌نابرابری‌اقتصادی‌‌شاخص

امروزه،‌.‌پزشکی‌و‌سایر‌علوم‌دارای‌نقش‌اساسی‌و‌انکارناپذیری‌استمبحث‌قابلیت‌اعتماد‌در‌صنعت،‌تکنولوژی،‌

های‌تولیدی‌‌ریزی،‌طراحی‌و‌کنترل‌سیستم‌ترین‌مسائل‌پیش‌رو‌در‌مراحل‌اولیه‌برنامه‌ه‌قابلیت‌اطمینان‌از‌مهمئلمس

‌است ‌دارد. ‌وجود ‌آماری ‌متون ‌در ‌اعتماد ‌قابلیت ‌از ‌متفاوتی ‌تعاریف ‌می‌در. ‌آن‌حقیقت ‌احت‌‌توان ‌عملکرد‌را مال

‌زمان‌معین‌تعریف‌کرد‌رضایت ‌بخش‌یک‌سیستم‌در ‌سازگاری‌مجموعه. ‌قابلیت‌اعتماد، ‌آماری، ‌نظر ‌یا‌‌از ‌ابعاد ای‌از

‌اندازه ‌اغلب‌به‌ابزارهای ‌می‌گیری‌است‌که ‌یک‌آزمایش‌استفاده ‌دادن ‌توضیح ‌شود‌منظور ‌یک‌م. لفه‌ؤقابلیت‌اعتماد

‌به‌ثیرأتواند‌روی‌قابلیت‌اعتماد‌کل‌سیستم‌ت‌می عبارت‌دیگر‌قابلیت‌اعتماد‌هر‌سیستمی‌به‌قابلیت‌اعتماد‌‌بگذارد‌یا

‌‌‌.‌آن‌وابسته‌است‌ۀدهند‌عناصر‌تشکیل

،‌برازش‌(طول‌عمر‌و‌درآمد)چوله‌‌های‌نامنفی،‌عموماً‌یک‌وجه‌اشتراک‌نظریه‌قابلیت‌اعتماد‌و‌اقتصاد،‌بررسی‌داده

تفسیر‌برخی‌از‌‌]11[و‌پاندیر‌و‌همکاران‌‌]10[کلفسجو‌‌.تاس‌آنها‌های‌ها‌و‌یافتن‌مشخصه‌مدل‌مناسب‌به‌این‌داده
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 (دانشگاه‌خوارزمینشریه‌علوم‌)

‌بر‌اساس‌مفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌ارائه‌دادند‌نابرابری ‌های‌اقتصادی‌را کاربردهایی‌از‌ضریب‌‌]1[‌جیورجی‌و‌کرشنزی.

،‌پرزاوکان‌و‌]1[‌چاندرا‌و‌سینگپوروالا.‌های‌زندگی‌بیان‌کردند‌فرونی‌را‌در‌قابلیت‌اعتماد‌و‌آزمون‌جینی‌و‌شاخص‌بن

‌بررسی‌ۀ‌رابط‌]11[‌و‌فام‌و‌ترکان‌]19[همکاران‌ ‌ترتیب‌لورنتس‌و‌تبدیل‌زمان‌کل‌آزمون‌را بین‌منحنی‌لورنتس،

‌.کردند

های‌قابلیت‌اعتماد‌‌های‌نابرابری‌اقتصادی‌با‌برخی‌از‌مفاهیم‌و‌شاخص‌هدف‌این‌مقاله‌یافتن‌ارتباط‌بین‌شاخص

که‌با‌داشتن‌‌طوری‌بهیم‌هستهای‌ارتباطی‌اقتصاد‌و‌قابلیت‌اعتماد‌‌تن‌برخی‌پلدنبال‌یاف‌در‌واقع‌در‌این‌متن‌به.‌است

‌های‌دیگری‌اظهار‌نظر‌کنیم‌ها‌و‌مشخصه‌های‌هر‌یک‌بتوانیم‌در‌مورد‌ویژگی‌شاخص برای‌این‌منظور‌در‌این‌مقاله‌.

های‌آن‌و‌ارتباط‌بین‌این‌‌ویژگیهای‌نابرابری‌اقتصادی‌را‌بیان‌کرده،‌سپس‌خواص‌و‌‌،‌برخی‌از‌شاخص‌‌1ابتدا‌در‌بخش‌

های‌تصادفی،‌تبدیل‌زمان‌کل‌آزمون‌‌،‌مفاهیم‌کلی‌قابلیت‌اعتماد،‌برخی‌از‌ترتیب‌‌9در‌بخش.‌شود‌ها‌تبیین‌می‌شاخص

ارتباط‌بین‌مفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌و‌‌‌‌1در‌بخش .شوند‌بیان‌می‌آنهاو‌مفاهیم‌سالخوردگی‌را‌یادآوری‌کرده‌و‌روابط‌بین‌

های‌عددی‌برای‌بررسی‌نتایج‌و‌درک‌بهتر‌مباحث‌مطرح‌شده‌در‌‌مثال.‌شود‌برابری‌اقتصادی‌بررسی‌میهای‌نا‌شاخص

های‌‌های‌نابرابری‌اقتصادی‌مانند‌ضریب‌جینی،‌زنگا‌و‌بن‌فرونی‌برای‌داده‌ها‌شاخص‌در‌این‌مثال.‌اند‌داده‌شده‌‌‌1بخش‌

های‌‌قضایای‌مطرح‌شده‌در‌متن‌برخی‌از‌ویژگیشود‌و‌با‌کمک‌مطالب‌و‌‌محاسبه‌می‌‌1919-‌1911های‌‌درآمد‌سال

‌‌.شود‌بینی‌می‌ها‌از‌جمله‌مفاهیم‌سالخوردگی‌پیش‌قابلیت‌اعتماد‌داده

‌

 های نابرابری اقتصادی شاخص

‌جامعه ‌هر ‌به‌در ‌و ‌مهم‌ویژه‌ای ‌از ‌یکی ‌اجتماعی ‌عدالت ‌و ‌ثروت ‌فقر، ‌بحث ‌توسعه ‌حال ‌در ‌کشورهای ترین‌‌در

‌های‌محافل‌عمومی‌و‌خصوصی‌است‌بحث مفهوم‌عادلانه‌توزیع‌درآمد‌این‌است‌که‌درصدهای‌تجمعی‌افراد‌جامعه‌.

‌باشند ‌جامعه ‌درآمد ‌تجمعی ‌درصدهای ‌برابر ‌تقریباً ‌به. ‌درآمدها ‌توزیع ‌جوامع ‌بعضی ‌در ‌غیر‌اما ‌صورت‌طور عادلانه

دهند‌و‌بقیه‌‌گیرد،‌بدین‌معنی‌که‌اقلیتی‌از‌طبقات‌مختلف‌جامعه‌سهم‌بزرگی‌از‌درآمد‌ملی‌را‌به‌خود‌تخصیص‌می‌می

‌گروه ‌بین ‌می‌درآمد ‌توزیع ‌دیگر ‌متعدد ‌شود‌های .‌ ‌اقتصادی، ‌نابرابری ‌سنجش‌میزان ‌برای ‌مهم ‌ابزار منحنی‌‌"‌یک

های‌نابرابری‌متعددی‌بر‌اساس‌‌ها‌و‌اندازه‌منحنی.‌معرفی‌شد‌‌]11[‌لورنتس‌لۀوسی‌به،‌که‌برای‌اولین‌بار‌است‌‌"‌لورنتس

با‌.‌توان‌به‌منحنی‌زنگا،‌ضریب‌جینی‌و‌منحنی‌بن‌فرونی‌اشاره‌کرد‌می‌آنهاشوند‌که‌از‌میان‌‌منحنی‌لورنتس‌تعریف‌می

 :سوالات‌هستیماین‌های‌نابرابری‌به‌دنبال‌یافتن‌پاسخی‌برای‌‌استفاده‌از‌شاخص

 ‌‌‌‌ آیا‌توزیع‌درآمد‌مشابه‌گذشته‌است؟ 

 ‌‌‌ تر‌است؟‌‌توسعه‌از‌نابرابری‌درآمد‌در‌کشورهای‌توسعه‌یافته‌بیش‌آیا‌نابرابری‌درآمد‌کشورهای‌درحال 

 شود؟‌‌هایی‌منجر‌به‌افزایش‌نابرابری‌درآمد‌و‌ثروت‌می‌چه‌سیاست‌ 

در‌این‌بخش‌.‌اند‌زمینه‌تحقیقات‌ارزشمندی‌داشتهاز‌کسانی‌هستند‌که‌در‌این‌‌]16[‌،‌سارابیا‌و‌همکاران]1[‌آرنولد

‌.کنیم‌هایی‌از‌آنها‌را‌بیان‌می‌گیری‌نابرابری‌و‌ویژگی‌های‌اندازه‌مقاله‌برخی‌از‌شاخص

 و ضریب جینی لورنتسمنحنی 

های‌رشد‌اجتماعی‌و‌وضعیت‌رفاه‌در‌یک‌جامعه،‌تعادل‌و‌توازن‌توزیع‌درآمد‌یا‌ثروت‌در‌آن‌‌ترین‌نشانه‌یکی‌از‌مهم

‌"‌منحنی‌لورنتس‌"‌از‌عبارت‌دیگرتوزیع‌ناعادلانه‌درآمد،‌معمولاً‌‌برای‌سنجش‌میزان‌نابرابری‌اقتصادی‌یا‌به‌.جامعه‌است

‌شود‌استفاده‌می ‌روی‌محور‌‌برای‌دست. ‌که‌بین‌گروه‌عمودییابی‌به‌منحنی‌لورنتس، ‌را های‌‌درصد‌تجمعی‌درآمدها



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌52اقتصادی‌نابرابری‌های‌شاخص‌با‌ها‌آنمفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌و‌ارتباط‌

.‌دهیم‌درصدهای‌متناظر‌افراد‌را‌قرار‌می‌افقیدهد‌و‌روی‌محور‌‌را‌تشکیل‌می‌آنهاشود‌و‌سهم‌‌مختلف‌درآمد‌توزیع‌می

‌به ‌در‌واقع‌قطر‌اصلی‌مربع‌حاصل)طور‌عادلانه‌صورت‌گیرد،‌خط‌مستقیمی‌‌اگر‌توزیع‌درآمدها ‌آید‌دست‌می‌به( در‌.

مذکور‌و‌حاصل‌از‌حالت‌خط‌مستقیم‌.‌شود‌صورتی‌که‌توزیع‌درآمدها‌ناعادلانه‌و‌نابرابر‌باشد‌منحنی‌محدبی‌حاصل‌می

‌.شود‌اول،‌به‌خط‌توزیع‌کاملاً‌عادلانه‌معروف‌است،‌و‌منحنی‌محدب‌حاصل،‌منحنی‌لورنتس‌نامیده‌می

‌ .1 تعریف ‌نامنفی ‌و ‌پیوسته ‌تصادفی ‌متغیر ‌‌‌ ‌برای ‌توزیع ‌تابع ‌میانگین‌    ‌با ‌چندک‌‌و‌ ‌      ‌، تابع

‌:شود‌تعریف‌می‌(1)ۀ‌با‌رابطمنحنی‌لورنتس‌‌‌                    ‌
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(1)  

)0(‌0مشخص‌است‌که‌تابع‌لورنتس‌تابعی‌صعودی،‌محدب،‌پیوسته‌با‌(‌1)‌ۀرابط‌با‌توجه‌به L1(1و‌‌( Lبر‌.‌است‌

های‌مختلفی‌بر‌اساس‌‌شاخص.‌]11[‌ها‌یک‌تابع‌لورنتس‌از‌یک‌توزیع‌آماری‌معین‌است‌عکس‌هر‌تابع‌با‌این‌ویژگی

ای‌است‌که‌برای‌سنجش‌میزان‌نابرابری‌‌ترین‌اندازه‌ضریب‌جینی‌مهم‌آنهاشوند،‌که‌از‌بین‌‌منحنی‌لورنتس‌تعریف‌می

‌به ‌جامعه ‌می‌درآمد‌در ‌برده ‌شود‌کار ‌تعریف‌‌ضریب‌جینی‌به. ‌خط‌قطر ‌بین‌منحنی‌لورنتس‌و ‌ناحیه ‌برابر صورت‌دو

‌و‌مقداری‌بین‌صفر‌و‌یک‌است‌شود‌که‌همواره‌نامنفی‌می ‌ ‌      ‌در‌حالت‌برابری‌اقتصادی‌یعنی‌زمانی‌که‌.

ای‌‌گونه‌در‌این‌حالت‌توزیع‌ثروت‌به.‌استاست،‌ضریب‌جینی‌برابر‌صفر‌و‌در‌حالت‌نابرابری‌کامل‌مقدار‌این‌ضریب‌یک‌

‌.‌است‌که‌کل‌ثروت‌تنها‌در‌دست‌یک‌نفر‌است‌و‌مابقی‌هیچ‌درآمدی‌ندارند

‌:باشد،‌ضریب‌جینی‌آن‌برابر‌است‌با‌‌    ‌دارای‌تابع‌لورنتس‌ ‌متغیر‌تصادفیاگر‌
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 فرونی فرونی و ضریب بن منحنی بن

برای‌بررسی‌] 1[‌بن‌فرونی.‌تری‌دارند‌های‌نابرابری،‌منحنی‌لورنتس‌و‌ضریب‌جینی‌کاربرد‌بیش‌اندازه‌بررسیدر‌

تری‌نسبت‌به‌سطوح‌‌این‌ضریب‌حساسیت‌بیش.‌فرونی‌را‌معرفی‌کرد‌نام‌ضریب‌بن‌جدیدی‌به‌ۀاقتصادی،‌اندازنابرابری‌

این‌شاخص‌در‌قابلیت‌اعتماد‌و‌آزمون‌طول‌.‌شود‌گیری‌فقر‌در‌جامعه‌استفاده‌می‌پایین‌توزیع‌درآمد‌دارد‌و‌برای‌اندازه

‌دارد ‌کاربرد ‌نیز ‌عمر .‌ ‌فرونی ‌بن            ‌ضریب
 

 
‌بن‌ ‌منحنی ‌اساس ‌بر ،‌‌      ‌فرونی

 

  
     

 
به‌سطوحی‌از‌‌‌     که‌در‌صورتی.‌کسری‌از‌کل‌درآمد‌هستند‌     مقادیر.‌شود‌تعریف‌می‌‌     

 .‌تواند‌محدب‌و‌یا‌مقعر‌باشد‌صعودی‌است‌و‌می‌فرونی‌اکیداً‌در‌حالت‌کلی‌منحنی‌بن.‌درآمد‌نسبی‌اشاره‌دارد

 ضریب زنگامنحنی زنگا و 

این‌شاخص‌بر‌پایه‌نسبت‌بین‌میانگین‌.‌گزین‌ضریب‌جینی‌معرفی‌کرد‌عنوان‌جای‌شاخص‌جدیدی‌به‌‌]11[‌ازنگ

بر‌اساس‌امید‌ریاضی‌‌‌]10[‌زنگا.‌شود‌بالای‌جامعه‌تعریف‌می          ‌پایین‌جامعه‌و‌میانگین‌‌‌     ‌

‌:معرفی‌کرد‌‌(9)ۀ‌رابط‌صورت‌شرطی‌توزیع‌مربوط‌منحنی‌جدیدی‌به

       
             

             
                                         (9)  

 :شود‌ساده‌می(‌1)صورت‌که‌به
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1911بهار‌،‌1،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌52
 (دانشگاه‌خوارزمینشریه‌علوم‌)

         ‌شاخص‌زنگا‌برابر‌است‌با،‌
 

 
نسبت‌به‌معیارهای‌دیگر‌این‌است‌که‌این‌شاخص‌برتری‌این‌معیار‌.‌ 

‌به ‌ثروت‌را ‌و ‌کند‌خوبی‌منعکس‌میارتباط‌فقر ‌ضریب‌بن‌ۀرابط‌‌]10[‌زنگا. ‌ضریب‌زنگا‌‌بین‌ضریب‌جینی، فرونی‌و

 .بیان‌کرد‌      ‌صورت‌به

 1تابع پراكنش راست

در‌اقتصاد‌و‌قابلیت‌اعتماد‌کاربرد‌دارد‌و‌با‌،‌شود‌نیز‌یاد‌می‌1که‌از‌آن‌با‌نام‌تبدیل‌فزونی‌ثروت‌تابع‌پراکنش‌راست

‌:شود‌تعریف‌می‌(1)ۀ‌رابط

              
 

      
                                            (1)  

 .افراد‌ثروتمند‌جامعه‌تفسیر‌کرد            عنوان‌ثروت‌اضافیرا‌به‌توان‌آن‌و‌می‌

 های نابرابری اقتصادی بین شاخص ۀرابط

هر‌چه‌درآمد‌.‌نابرابر‌بودن‌توزیع‌درآمد‌افراد‌جامعه‌است‌ۀترین‌مسائل‌مورد‌توجه‌جوامع‌بشری،‌مسئل‌از‌مهمیکی‌

با‌توجه‌به‌اهمیت‌این‌موضوع،‌معیارهای‌.‌دتری‌دار‌تر‌توزیع‌شود،‌آن‌جامعه‌رفاه‌اجتماعی‌بیش‌بین‌افراد‌جامعه‌عادلانه

‌ا‌وسیلۀ‌بهبررسی‌نابرابری‌اقتصادی‌‌برایمتعددی‌ ‌بخش‌قبل‌برخی‌از ‌که‌در را‌‌آنهافراد‌مختلفی‌معرفی‌شده‌است،

 .بسیار‌مفید‌خواهد‌بود‌آنهاها‌در‌درک‌مفاهیم،‌تفاوت‌و‌شباهت‌بین‌‌این‌شاخص‌ۀیافتن‌رابط.‌معرفی‌کردیم

‌.بیان‌کرد‌‌1صورت‌خلاصه‌در‌جدول‌توان‌به‌های‌نابرابری‌اقتصادی‌را‌می‌بین‌منحنی‌لورنتس‌و‌دیگر‌شاخص‌ۀرابط

 های نابرابری اقتصادی شاخص ۀرابط .1جدول

                برحسب

                       

       
 

         

 
 

          

       
 

           

         
 

      

       
 

  

                                             
              

         

       
 

فرونی‌و‌منحنی‌زنگا‌برای‌‌نمودار‌منحنی‌لورنتس،‌منحنی‌بن‌1ها،‌در‌شکل‌های‌این‌شاخص‌برای‌درک‌بهتر،‌ویژگی

و‌یک‌نمونه‌داده‌درآمد‌مربوط‌به‌خانوار‌شهری‌ایران‌‌‌1و‌توانی‌با‌پارامتر‌‌‌‌9های‌نمایی‌استاندارد،‌پارتو‌با‌پارامتر‌‌توزیع

‌سال‌ ‌می‌‌1919در ‌مشاهده ‌کنید‌را ‌صعودی‌‌چنان. ‌محدب‌و ‌شکل‌نیز‌مشخص‌است‌منحنی‌لورنتس‌همواره که‌در

‌.‌تواند‌نزولی‌نیز‌باشد‌منحنی‌زنگا‌می‌.تواند‌محدب‌یا‌مقعر‌باشد‌ولی‌منحنی‌بن‌فرونی‌صعودی‌است‌و‌می.‌است

 ی از قابلیت اعتمادمعرفی مفاهیم
 .پردازیم‌می‌آنهاها‌و‌روابط‌‌در‌این‌بخش‌به‌مرور‌برخی‌مفاهیم‌مقدماتی‌قابلیت‌اعتماد،‌مشخصه

 مفاهیم مقدماتی قابلیت اعتماد

‌یافتن‌‌لفهؤهای‌مربوط‌به‌طول‌عمر‌م‌های‌قابلیت‌اعتماد‌یافتن‌مدل‌مناسب‌داده‌ترین‌مسئله‌در‌تحلیل‌مهم ‌و ها

تر‌‌شوند‌برای‌یافتن‌اطلاعات‌بیش‌صورت‌تعریف‌می‌‌دینبرخی‌از‌مفاهیم‌مقدماتی‌قابلیت‌اعتماد‌ب.‌های‌آن‌است‌ویژگی

‌.راجعه‌شودم‌]9[‌بارلو‌و‌پروشان‌در‌این‌زمینه‌به
                                                           
1. Right spread function 
2. Excess wealth transform 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌52اقتصادی‌نابرابری‌های‌شاخص‌با‌ها‌آنمفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌و‌ارتباط‌

.‌باشد‌     و‌تابع‌چگالی‌احتمال‌‌    ‌یک‌متغیر‌تصادفی‌نامنفی‌پیوسته‌با‌تابع‌توزیع‌‌‌ ‌فرض‌کنید‌ .5 تعریف

ترتیب‌برابر‌‌تابع‌بقا،‌نرخ‌شکست،‌تابع‌میانگین‌مانده‌عمر،‌نرخ‌خطر‌معکوس‌و‌میانگین‌گذشته‌عمر‌بهصورت‌‌در‌این

 :است‌با

‌            ,      
    

     
‌،‌      

 

     
        
 

 
‌‌     

    

    
‌  ‌     
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 نمایی          توانی

 
  ‌1121های درآمد سال های نابرابری برای توزیع های مختلف و داده نمودار شاخص .1 شکل

‌

 زمان كل آزمون

‌اپستین‌و‌سوبل‌وسیلۀ‌بههای‌طول‌عمر‌زمان‌کل‌آزمون‌است‌که‌ابتدا‌‌داده‌تجزیۀیکی‌از‌مفاهیم‌مهم‌در‌

             ‌تبدیل‌زمان‌کل‌آزمون‌.‌شدبررسی‌]9[
      

 
 .‌است‌‌

.‌تابع‌توزیع‌پیوسته‌باشد‌‌            ‌تابع‌تبدیل‌زمان‌کل‌آزمون‌پیوسته‌است‌اگر‌و‌تنها‌اگر‌برای‌هر

‌.‌در‌این‌صورت‌تابع‌صعودی‌اکید‌است

‌ ‌آزمون ‌کل ‌زمان ‌تبدیل ‌به ‌که ‌آزمون ‌کل ‌زمان ‌تبدیل ‌از ‌پایا ‌تبدیل ‌به‌‌1قیاسییک ‌است، ‌صورت‌معروف

‌      
 

 
        

      

 
شود،‌مشتق‌اول‌آن‌مثبت‌است‌‌این‌منحنی‌در‌مربع‌واحد‌واقع‌می .شود‌تعریف‌می‌‌

تواند‌محدب‌‌دهد‌و‌در‌نتیجه‌منحنی‌می‌ولی‌مشتق‌دوم‌آن‌تغییر‌علامت‌می.‌و‌در‌نتیجه‌منحنی‌همواره‌صعودی‌است

‌باشد ‌مقعر ‌یا ‌و .‌ ‌پیوسته ‌تصادفی ‌متغیر ‌‌‌ ‌برای ‌با ‌است ‌برابر ‌تجمعی ‌قیاسی ‌آزمون ‌کل  ‌زمان

          
 

 
 

 

 
       

 

 
 ‌‌

                                                           
1. Scaled total time on test transform  

 پارتو                                    داده درآمد                          



‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1911بهار‌،‌1،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌13
 (دانشگاه‌خوارزمینشریه‌علوم‌)

 مفاهیم سالخوردگی

های‌طول‌عمر‌بر‌اساس‌رفتار‌توابعی‌چون‌نرخ‌شکست‌و‌میانگین‌مانده‌عمر‌به‌‌در‌مفاهیم‌قابلیت‌اعتماد،‌توزیع

‌می‌رده ‌تقسیم ‌مختلف ‌شوند‌های ‌تقسیم. ‌اساس‌مشخصه‌این ‌بر ‌توزیع‌بندی ‌سالخوردگی ‌برای‌‌های ‌عمر، ‌طول های

لفه‌یا‌سیستم‌ؤن‌است‌که‌بررسی‌شود،‌یک‌ممفاهیم‌سالخوردگی‌ای‌بررسیهدف‌از‌.‌استانتخاب‌مدل‌مناسب،‌مفید‌

برای‌.‌شوند‌در‌این‌بخش‌از‌مقاله‌برخی‌از‌مفاهیم‌سالخوردگی‌معرفی‌می.‌شود‌یابد‌یا‌بدتر‌می‌با‌افزایش‌سن‌بهبود‌می

 .مراجعه‌کند‌]9[‌بارلو‌و‌پروشان‌تواند‌به‌مند‌می‌دیگر‌خواننده‌علاقه‌با‌یک‌آنهاتر‌و‌مشاهده‌ارتباط‌‌آشنایی‌بیش

و‌تابع‌چگالی‌‌     ‌تابع‌بقا،‌‌    ‌یک‌متغیر‌تصادفی‌نامنفی‌پیوسته‌با‌تابع‌توزیع‌‌‌ ‌فرض‌کنید‌‌.1تعریف

 دارای‌‌،‌‌Fگوییم‌تابع‌توزیع‌.‌باشد      با‌     احتمال

 خ‌خطر‌صعودی‌نر‌(IFR)است،‌هرگاه‌نرخ‌شکست‌آن‌صعودی‌باشد‌‌‌. 

 ی‌متوسط‌نرخ‌خطر‌صعود(IFRA)است،‌اگر‌‌‌‌
       

 
 

 
 .صعودی‌باشد‌‌

 ویژگی‌نو‌بهتر‌از‌استفاده‌شده‌(NBU)ست،‌اگرا‌‌                      

 ‌،میانگین‌مانده‌عمر‌صعودی(IMRL)‌،است،‌اگر‌میانگین‌مانده‌عمر‌آن‌صعودی‌باشد‌‌. 

 ‌،ویژگی‌نو‌بهتر‌از‌استفاده‌شده‌در‌میانگین(NBUE)است‌هرگاه‌‌،        ‌‌

 ،ویژگی‌نو‌بهتر‌از‌استفاده‌شده‌در‌ترتیب‌محدب‌(NBUC‌)است،‌اگر‌‌    
 

 
           

 

 
     ‌‌

 ویژگی‌(HNBUE)است،‌هرگاه‌‌            
 

 

 
 

 
 

 ‌،نو‌بهتر‌از‌استفاده‌شده‌در‌نرخ‌شکست (NBUFR)است،‌اگر‌‌‌،‌‌  ‌         ‌‌

 ،نو‌بهتر‌از‌استفاده‌شده‌در‌متوسط‌نرخ‌شکست‌(NBUFRA) است،‌اگر‌‌      
 

 
       ‌

 

 
‌‌

 های تصادفی ترتیب

جامع‌دو‌متغیر‌تصادفی‌از‌طریق‌‌ۀمقایس.‌اند‌شدههای‌مختلف‌آمار‌و‌احتمال‌استفاده‌‌های‌تصادفی‌در‌زمینه‌ترتیب

پذیر‌‌انجام‌...نمایی،‌نرخ‌شکست،‌لورنتس‌و‌‌های‌تصادفی‌معمول،‌نسبت‌درست‌های‌تصادفی‌متنوع‌مانند‌ترتیب‌ترتیب

های‌‌ها‌و‌کران‌های‌تصادفی‌در‌مواردی‌که‌توابع‌چگالی‌احتمال‌بسیار‌پیچیده‌هستند،‌منجر‌به‌ارائه‌روش‌ترتیب.‌است

شوند،‌‌های‌مختلف‌نامعین‌می‌هایی‌که‌منجر‌به‌ایجاد‌هزینه‌کنش‌ۀدر‌اقتصاد‌ابزاری‌با‌ارزش‌در‌مقایس.‌شوند‌تر‌می‌قوی

های‌احتمال‌هستند،‌برای‌مقایسه‌متغیرهای‌‌تصادفی‌که‌حاکی‌از‌روابط‌ترتیبی‌بین‌توزیعهای‌‌چنین،‌ترتیب‌هم.‌است

‌تصادفی‌مفیدند ‌تغییرپذیری‌متغیرهای‌تصادفی‌نامنفی‌است. ‌برای‌مقایسه ‌ساده ‌ترتیب‌لورنتس‌یک‌ابزار ‌ۀمقایس.

‌اهمیت‌فرا‌آماره‌تغییرپذیری‌متغیرهای‌تصادفی‌مخصوصاً ‌قابلیت‌اعتماد ‌وان‌داردهای‌مرتب‌در ‌کاربردهای‌. یکی‌از

‌است‌که‌می‌های‌تصادفی‌مقایسه‌طول‌عمر‌سیستم‌ترتیب ‌دیدگاه‌ها ‌از ‌داد‌توان‌آن‌را ‌بحث‌قرار .‌های‌مختلف‌مورد

‌.کردبررسی‌‌‌‌]19[‌شیکد‌و‌شانتیکومار‌توان‌در‌تر‌در‌این‌زمینه‌را‌می‌جزئیات‌بیش

‌توابع‌چگالی‌متغیرهای‌تصادفی‌نامنفی‌   و‌‌ ‌فرض‌کنید‌ .4 تعریف ‌     ‌و‌توابع‌بقا      ‌و‌‌     پیوسته‌با

 در‌‌   ‌تر‌از‌کوچک‌‌  ‌در‌این‌صورت‌گوییم،.‌هستند‌ ‌     و

 محدب‌باشد‌‌  در‌       ‌است‌هرگاه‌‌ (    )ترتیب‌محدب‌‌. 

 باشد             ‌است‌هرگاه‌ (    )‌ترتیب‌لورنتس‌‌. 

 باشد‌‌            ‌است‌هرگاه‌‌‌(    )ترتیب‌زنگا‌‌. 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌11اقتصادی‌نابرابری‌های‌شاخص‌با‌ها‌آنمفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌و‌ارتباط‌

 باشد‌            است‌هرگاه(    )‌ترتیب‌بن‌فرونی‌‌. 

 باشد‌              است‌هرگاه(     )‌‌فزونی‌ثروتترتیب‌‌. 

 :رابطه‌برقرار‌استاین‌های‌تصادفی‌ذکر‌شده‌‌بین‌ترتیب

‌                           ‌  

 های نابرابری اقتصادی بین مفاهیم قابلیت اعتماد و شاخص ۀرابط

.‌های‌متنوع‌هر‌یک‌از‌علوم‌است‌ن‌برقراری‌ارتباط‌بین‌علوم‌مختلف‌و‌یا‌شاخهاامروزه‌یکی‌از‌اهداف‌مهم‌محقق

چاندرا‌و‌سینگپوروالا‌‌نوان‌مثال،ع‌به‌.‌هایی‌غیر‌توزیع‌درآمد‌تعمیم‌داد‌توان‌به‌پدیده‌های‌نابرابری‌را‌می‌برخی‌از‌شاخص

های‌‌کاربردهایی‌از‌منحنی‌لورنتس‌را‌در‌بررسی‌آزمون‌]10[‌کلفسجو‌ن‌دیگری‌ماننداو‌محقق‌]11[و‌فام‌و‌ترکان‌‌]1[

 .‌طول‌عمر‌و‌قابلیت‌اعتماد‌بیان‌کردند

یافتن‌‌زیرا.‌تواند‌بسیار‌مفید‌واقع‌شود‌های‌نابرابری‌اقتصادی‌می‌یافتن‌ارتباط‌بین‌مفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌و‌شاخص

طور‌جداگانه‌‌ها‌به‌سازد‌تا‌از‌نتایجی‌که‌برای‌هریک‌از‌این‌مفاهیم‌و‌شاخص‌ن‌را‌قادر‌میاارتباط‌بین‌این‌مفاهیم‌محقق

‌کنندشکسب‌ ‌است‌استفاده ‌ده ‌مثال‌به. ‌برای‌آزمون‌می‌،عنوان ‌را ‌با‌‌توان‌ضریب‌جینی ‌یا ‌کرد، ‌استفاده های‌نمایی

های‌نابرای‌اقتصادی‌‌‌استفاده‌از‌مفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌شاخص‌جدیدی‌از‌نابرابری‌را‌تعریف‌کرد‌و‌یا‌تعابیری‌از‌شاخص

‌برای‌داده ‌استفاده‌از‌رابط.‌دست‌آورد‌ههای‌طول‌عمر‌ب‌را ‌بهتوان‌‌می‌‌(9)‌ۀبرای‌نمونه‌با ‌را عنوان‌تفاضل‌‌منحنی‌زنگا

اند‌و‌متوسط‌سن‌آنهایی‌که‌به‌سن‌مورد‌نظر‌‌هایی‌که‌قبل‌از‌رسیدن‌به‌سن‌مورد‌نظر‌نابود‌شده‌لفهؤمتوسط‌عمر‌م

های‌طول‌‌هایی‌از‌توزیع‌توان‌رده‌‌‌علاوه‌بر‌این‌می.‌اند،‌تفسیر‌کرد‌یی‌که‌به‌سن‌مورد‌نظر‌رسیدهآنهااند‌نسبت‌به‌‌رسیده

‌.دست‌آورد‌های‌نابرابری‌به‌ستفاده‌از‌شاخصعمر‌را‌با‌ا

 های نابرابری و مفاهیم كلی قابلیت اعتماد بین شاخص ۀرابط

دنبال‌‌در‌این‌بخش‌به.‌مختلفی‌دید‌های‌بررسیتوان‌در‌‌های‌اقتصادی‌را‌می‌کاربرد‌مفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌در‌تحلیل

‌میانگین‌‌بین‌شاخص‌ۀیافتن‌رابط ‌عمر، های‌نابرابری‌اقتصادی‌و‌برخی‌از‌مفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌مانند‌میانگین‌مانده

 :در‌این‌راستا‌قضایای‌زیر‌به‌اثبات‌رسیده‌است.‌یمهست...‌گذشته‌عمر‌و‌

بین‌‌ۀگاه‌رابط‌آن.‌باشد‌‌ و‌میانگین‌مثبت‌متناهی‌‌‌ ‌یک‌متغیر‌تصادفی‌نامنفی‌با‌تابع‌توزیع‌‌ فرض‌کنید‌‌.2 ۀقضی

‌:صورت‌است‌دینهای‌نابرابری‌ب‌رخی‌از‌شاخصبمیانگین‌مانده‌عمر‌با‌

‌     
            

     
   ‌ 

     
                

     
    

     
 

             
   ‌‌‌ 

     
         

     
  

‌برهان ‌عمر‌و‌رابط‌بهبرهان‌قسمت‌اول‌این‌قضیه‌: ‌توجه‌به‌تعریف‌میانگین‌مانده ‌آید‌دست‌می‌به(‌1)‌‌ۀسادگی‌با با‌.

‌:گیری‌جزء‌به‌جزء‌از‌تابع‌میانگین‌مانده‌عمر‌داریم‌انتگرال
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‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1911بهار‌،‌1،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌15
 (دانشگاه‌خوارزمینشریه‌علوم‌)

فرونی‌و‌زنگا‌با‌منحنی‌لورنتس‌و‌قسمت‌قبل‌قضیه‌قابل‌اثبات‌‌منحنی‌بن‌ۀطقسمت‌دوم‌و‌سوم‌قضیه‌با‌توجه‌به‌راب

مانده‌‌در‌تعریف‌میانگین‌‌‌        ‌گذاری‌‌قسمت‌چهارم‌نیز‌با‌توجه‌به‌تعریف‌تبدیل‌فزونی‌ثروت‌و‌جای.‌است

 .آید‌دست‌می‌عمر‌به

‌:صورت‌است‌دینمانده‌عمر‌ب‌های‌اقتصادی‌و‌میانگین‌بین‌برخی‌شاخص‌ۀرابط‌‌1ۀتحت‌شرایط‌قضی‌.2 فرع
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بین‌‌ۀگاه‌رابط‌آن.‌باشد‌‌ ‌و‌میانگین‌مثبت‌متناهی‌‌‌ ‌یک‌متغیر‌تصادفی‌نامنفی‌با‌تابع‌توزیع‌‌‌ فرض‌کنید‌.2ۀ قضی

‌‌:صورت‌است‌دینمیانگین‌گذشته‌عمر‌با‌منحنی‌لورنتس،‌منحنی‌زنگا،‌منحنی‌بن‌فرونی‌و‌تبدیل‌فزونی‌ثروت‌ب
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 :شود‌روابط‌اثبات‌میاین‌‌‌9ۀتحت‌شرایط‌قضی‌.2 فرع
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 :های‌نابرابری‌اقتصادی‌با‌برخی‌از‌مفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌در‌ذیل‌ارائه‌شده‌است‌بین‌شاخص‌ۀرابط‌.2 فرع
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  ‌ه‌نشان‌دادند‌ک‌]11[‌پاندیر‌و‌همکاران‌چنین‌هم‌
   

 
     ‌،‌‌9‌.1و‌با‌استفاده‌از‌فرع‌ 

 

 
است‌و‌به‌این‌‌ 

‌.برای‌شاخص‌بن‌فرونی‌یافتتوان‌کران‌بالایی‌‌ترتیب‌می

 های نابرابری بین مفاهیم سالخوردگی و شاخص ۀرابط

برای‌.‌های‌طول‌عمر‌هستیم‌های‌نابرابری‌اقتصادی‌و‌رده‌دنبال‌یافتن‌ارتباط‌بین‌شاخص‌در‌این‌قسمت‌از‌مقاله‌به

اندازه‌ضریب‌جینی‌.‌رود‌میکار‌‌گیری‌میزان‌نابرابری‌اقتصادی‌جوامع‌به‌مثال‌ضریب‌جینی‌شاخصی‌است‌که‌برای‌اندازه

‌برابر‌مساحت‌بالای‌شکل‌زمان‌کل‌آزمون‌است .‌توان‌از‌این‌شاخص‌نیز‌در‌قابلیت‌اعتماد‌استفاده‌کرد‌می‌رو،‌از‌این.

این‌است‌که‌توزیع‌‌ۀدهند‌نشان‌‌         ‌گاه‌ضریب‌جینی‌‌متغیر‌تصادفی‌نامنفی‌باشد،‌آن‌‌ برای‌نمونه‌اگر‌

و‌‌]10[‌،‌کلفسجو]1[‌،‌بارلو‌و‌کامپو]1[‌چاندرا‌و‌سینگپوروالا‌مانندنی‌امحقق.‌است‌‌   ‌های‌‌متعلق‌به‌رده‌توزیع‌‌ ‌

‌‌     ‌و‌‌‌     ،‌     ،‌   ‌منحنی‌لورنتس‌را‌با‌برخی‌مفاهیم‌سالخوردگی‌مانند‌‌ۀرابط‌]11[‌کوچار‌و‌ژو

 ‌.‌را‌بررسی‌کردند

‌ ‌ادامه ‌شاخصدر ‌منحنی‌لورنتس‌ارائه‌‌روابط‌جدیدی‌از ‌بر ‌تکیه ‌مفاهیم‌سالخوردگی‌با های‌نابرابری‌اقتصادی‌و

کند‌که‌‌ن‌کمک‌میااین‌روابط‌به‌محقق(.‌دست‌آورد‌طور‌مشابه‌روابطی‌به‌توان‌به‌ها‌نیز‌می‌برای‌سایر‌شاخص)شود‌‌می

‌استفاده‌از‌شاخص‌بسیاری‌از‌آزمون ‌با ‌بالعکس‌با‌داشتن‌اطلاعاتی‌از‌های‌نابراب‌های‌طول‌عمر‌را ری‌انجام‌دهند‌و‌یا

‌مشخصه‌رده ‌یافت‌های‌نابرابری‌و‌منحنی‌هایی‌از‌شاخص‌های‌طول‌عمر، ‌های‌تمرکز‌جامعه‌را ‌اثبات‌‌به. دلیل‌سادگی،

‌.برخی‌ذکر‌نشده‌است

تابع‌توزیع‌‌‌‌    ‌و‌‌ ‌و‌میانگین‌متناهی‌‌‌‌    ‌‌یک‌متغیر‌تصادفی‌پیوسته‌با‌تابع‌توزیع‌‌ ‌فرض‌کنید‌.‌10ۀ‌قضی

 :است‌اگر‌و‌فقط‌اگر‌‌   ‌،‌‌  در‌این‌صورت‌توزیع.‌باشد‌‌ ‌متناظر‌با‌یک‌متغیر‌تصادفی‌نمایی‌با‌میانگین‌

‌            ‌ ‌             ‌ 
‌.است‌‌                     ‌منحنی‌لورنتس‌

‌پروشان‌:برهان ‌و ‌‌‌]9[‌بارلو ‌اگرثابت‌کردند ‌نمایی‌و‌‌            که ‌پیوسته‌      توزیع یک‌توزیع

‌توزیع‌‌       ‌با ‌‌  باشد‌در‌این‌صورت؛  ۀقضی)‌]9[‌بارلو‌و‌پروشان‌‌      .است‌اگر‌و‌فقط‌اگر‌‌‌   ‌،

‌9.A.1 برابر‌ ‌میانگین ‌با ‌جامعه ‌دو ‌برای ‌که ‌دادند ‌      ‌نشان ‌فقط ‌و ‌اگر           اگراست
 

 

     

 
‌‌‌‌و‌‌ ‌                     یا

 

 

 
با‌توجه‌به‌فرض‌میانگین‌متناهی‌و‌برابر‌برای‌دو‌متغیر‌‌‌‌‌     

 .است‌           تصادفی

 در‌این‌صورت.‌باشد‌μیک‌متغیر‌تصادفی‌طول‌عمر‌با‌میانگین‌متناهی‌مثبت‌‌‌ ‌Xفرض‌کنید. 11فرع 

 X   اگر،.‌است      ‌های‌توزیعتعلق‌به‌رده‌م‌‌‌          
      

 
 

     

     
‌. 



‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1911بهار‌،‌1،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14
 (دانشگاه‌خوارزمینشریه‌علوم‌)

 ‌ X   اگر،‌.‌است      ‌های‌تعلق‌به‌رده‌توزیعم‌‌                        . 

 ‌ X   های‌تعلق‌به‌رده‌توزیعم‌‌ HNBUE اگر،.‌است‌‌                              ‌. 

 X   اگر،.‌است      های‌به‌رده‌توزیعتعلق‌م‌ 

                   ‌         ‌‌‌ ‌   ‌     ‌      ‌‌     ‌       ‌ 
 ‌ X   اگر،‌.‌است       های‌تعلق‌به‌رده‌توزیعم‌.           

 

          
 

 X   اگر،.‌است        ‌‌های‌تعلق‌به‌رده‌توزیعم‌‌
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 .استترتیب‌مشتق‌اول‌و‌دوم‌تابع‌لورنتس‌به        ‌و‌‌‌     ‌و‌‌‌              ‌که‌در‌آن

 

 نتایج عددی

‌به ‌مقاله ‌از ‌بخش ‌این ‌داده‌در ‌سال‌کمک ‌طی ‌درآمد ‌در‌‌‌1911-‌1919های‌های ‌شده ‌ارائه ‌مطالب ‌بررسی به

‌پردازیم‌های‌قبل‌می‌بخش ‌مربوط‌به‌طرح‌‌این‌داده. ‌روستایی‌"‌ها ‌درآمد‌خانوارهای‌شهری‌و ‌و ‌هزینه ‌‌"‌آمارگیری‌از

های‌کشور‌‌ریزی‌استان‌های‌مدیریت‌و‌برنامه‌های‌آمار‌سازمان‌مرکز‌آمار‌ایران‌و‌با‌همکاری‌معاونت‌وسیلۀ‌به،‌که‌است

ها‌و‌نتایج‌خام‌این‌طرح‌نیز‌برای‌‌علاوه‌داده‌به.‌دشو‌‌هایی‌در‌سطح‌کل‌کشور‌منتشر‌می‌ن‌در‌قالب‌کتابچهاجرا‌و‌نتایج‌آ

مقدار‌ضریب‌جینی،‌ضریب‌زنگا،‌زمان‌کل‌آزمون‌‌‌R‌1افزار‌‌با‌استفاده‌از‌نرم.‌استریزان‌قابل‌دسترسی‌‌محققان‌و‌برنامه

‌‌‌1919تا‌‌‌‌1911های‌‌خانوار‌شهری‌و‌روستایی‌کشور‌طی‌سالهای‌درآمد‌‌تجمعی‌قیاسی‌و‌ضریب‌بن‌فرونی‌برای‌داده

با‌توجه‌به‌اطلاعات‌جدول،‌ضریب‌جینی‌درآمد‌.‌صورت‌خلاصه‌نمایش‌داده‌شده‌است‌به‌‌1محاسبه‌شده‌و‌در‌جدول

گر‌‌ضریب‌جینی‌خانوار‌شهری‌بیان.‌ها‌متغیر‌بوده‌و‌دارای‌روندی‌نزولی‌است‌شهری‌و‌روستایی‌کشور‌طی‌این‌سال

کاهش‌قابل‌ملاحظه‌ضریب‌جینی‌بعد‌از‌سال‌.‌تر‌بین‌خانوار‌شهری‌کشور‌نسبت‌به‌خانوار‌روستایی‌است‌همگنی‌بیش

فرونی‌نیز‌‌روندی‌مشابه‌ضریب‌جینی‌برای‌شاخص‌زنگا‌و‌بن.‌استکه‌یکی‌از‌دلایل‌آن‌توزیع‌یارانه‌در‌جامعه‌‌‌‌1910

صورت‌صعودی‌‌ییرات‌برای‌زمان‌کل‌آزمون‌قیاسی‌تجمعی‌بهولی‌روند‌تغ.‌قابل‌مشاهده‌است‌که‌مطابق‌با‌انتظار‌است

البته‌این‌مورد‌نیز‌با‌توجه‌به‌ارتباط‌این‌دو‌.‌ها‌مشاهده‌شد‌چیزی‌است‌که‌در‌مورد‌سایر‌شاخص‌است‌که‌عکس‌آن

‌‌.‌شاخص‌بدیهی‌است

‌شامل‌دو‌نمودار‌است‌‌‌1شکل ‌برای‌داده‌که‌به. ‌درآمد‌شهری‌های‌ترتیب‌نمودار‌سمت‌چپ‌و‌راست‌منحنی‌زنگا

با‌توجه‌به‌شکل‌شاهد‌بالاتر‌واقع‌شدن‌.‌دهد‌را‌نشان‌می‌‌‌1919و‌‌‌‌1911کشور‌در‌سال‌(‌خط‌چین)‌و‌روستایی(‌ممتد)

‌داده ‌زنگا ‌بیان‌منحنی ‌که ‌درآمدهای‌شهری‌هستیم ‌روستایی‌نسبت‌به ‌اقتصادی‌بیش‌های‌درآمد ‌نابرابری ‌در‌‌گر تر

‌است ‌روستاها‌نسبت‌به‌شهرها فقیرترین‌‌‌     ‌دهد‌که‌میانگین‌درآمد‌‌نشان‌می‌    ‌هر‌نقطه‌روی‌منحنی‌.

‌با ‌درآمد‌‌      ‌برابر ‌میانگین ‌است‌         ‌ام ‌ثروتمندترین .‌ ‌سال ‌در ‌مثال ‌بخش‌‌‌1911برای در

‌‌‌20%‌روستایی‌میانگین‌درآمد ‌با ‌برابر ‌در‌سال‌‌‌80%‌‌ام‌میانگین‌درآمد‌‌‌0.2فقیر‌تقریبا ‌و با‌‌‌‌1919ثروتمند‌است،

                                                           
‌.طبق‌تعریف‌منحنی‌لورنتس،‌منحنی‌بن‌فرونی‌و‌منحنی‌زنگا،‌هر‌سه‌شاخص‌به‌تابع‌توزیع‌جامعه‌که‌مجهول‌است،‌بستگی‌دارند.‌1

تجربی‌برای‌براورد‌وجود‌دارد‌که‌روابط‌.‌ن‌مطرح‌شده‌است‌و‌مورد‌نظر‌نویسندگان‌نبوده‌استاوسیله‌برخی‌محقق‌های‌مختلفی‌وجود‌دارد‌که‌به‌برای‌برآورد‌این‌توابع‌روش

و‌یکی‌از‌بسته‌های‌‌‌‌Rدر‌این‌مقاله‌برای‌رسم‌منحنی‌لورنتس‌و‌برآورد‌ضریب‌جینی‌از‌نرم‌افزار‌.‌مشاهده‌کند‌‌]1[‌‌(1009)‌خواننده‌می‌تواند‌برای‌مثال‌در‌کلیبر‌و‌کاتز

گیری‌نابرابری‌درآمد‌از‌جمله‌منحنی‌لورنتس‌و‌ضریب‌جینی‌برآورد‌و‌منحنی‌لورنتس‌‌های‌اندازه‌صاستفاده‌شده‌است،‌در‌این‌بسته‌برخی‌از‌شاخ‌‌‌ineqاین‌نرم‌افزار‌به‌نام‌

ها‌نیز‌از‌بسته‌‌برای‌رسم‌منحنی‌نرخ‌شکست‌داده.‌نویسندگان‌برآورد‌و‌رسم‌شده‌است‌وسیلۀ‌بهکدهای‌نوشته‌شده‌‌ۀوسیل‌ها‌نیز‌به‌ها‌و‌شاخص‌سایر‌منحنی.‌شود‌رسم‌می

‌muhazاستفاده‌شد‌‌. 



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12اقتصادی‌نابرابری‌های‌شاخص‌با‌ها‌آنمفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌و‌ارتباط‌

توان‌‌در‌نتیجه‌می.‌توان‌در‌کنار‌منحنی‌زنگا‌رسم‌کرد‌علاوه‌شاخص‌زنگا‌را‌می‌به.‌است‌‌‌11/0های‌مشابه‌برابر‌با‌ویژگی

‌.خوبی‌نمایش‌داد‌را‌نسبت‌به‌میانگین‌سطح‌نابرابری،‌به‌‌ ‌نابرابری‌هر‌نقطه‌مانند‌‌ۀفاصل

‌های‌درآمد‌خانوار‌شهری‌شامل‌نمودارهای‌لورنتس،‌بن‌فرونی‌و‌تبدیل‌زمان‌کل‌آزمون‌قیاسی‌برای‌داده‌‌9شکل

‌ممتد) ‌روستایی( ‌)خط‌چین)‌و ‌‌‌‌1911سال‌( ‌سمت‌راست‌‌‌1919سمت‌چپ‌و ‌است( های‌لورنتس‌‌بررسی‌منحنی.

‌سال‌داده ‌در ‌‌ها ‌همواره ‌شهری ‌لورنتس‌مناطق ‌منحنی ‌که ‌داد ‌نشان ‌مختلف ‌لورنتس‌مناطق‌های ‌منحنی ‌از بالاتر

این‌روند‌برای‌.‌استتر‌بودن‌توزیع‌درآمد‌در‌این‌مناطق‌نسبت‌به‌مناطق‌روستایی‌‌گر‌عادلانه‌باشد‌که‌بیان‌روستایی‌می

‌.‌نمودارهای‌زنگا‌و‌بن‌فرونی‌نیز‌مشابه‌لورنتس‌است

‌و‌‌‌1919د‌خانوار‌شهری‌و‌روستایی‌سالهای‌درآم‌توان‌ادعا‌کرد‌که‌تابع‌توزیع‌داده‌می‌‌10ۀ‌و‌قضی‌‌1با‌توجه‌شکل

‌نمودار‌لورنتس‌این‌داده‌‌     های‌متعلق‌به‌رده‌توزیع‌‌‌1911 ها‌بالای‌منحنی‌لورنتس‌توزیع‌نمایی‌واقع‌‌است‌زیرا

‌است‌شده .‌ ‌‌نمودار‌نرخ‌شکست‌داده‌وسیلۀ‌بهدرستی‌این‌ادعا چنین‌چون‌مساحت‌‌هم‌.شود‌یید‌میأنیز‌ت‌‌(‌1شکل)ها

‌باشد‌بالای‌ ‌هم‌برابر ‌با ‌داده ‌میانگین‌دو ‌حالتی‌که ‌زمان‌کل‌آزمون‌قیاسی‌برابر‌ضریب‌جینی‌است‌پس‌در نمودار

گر‌این‌موضوع‌است‌‌تر‌است،‌که‌بیان‌تر‌خواهد‌بود‌که‌در‌ترتیب‌زمان‌کل‌آزمون‌کوچک‌هایی‌بیش‌ضریب‌جینی‌داده

‌.تری‌از‌توزیع‌دیگر‌دارد‌ی‌کمتر‌است‌نابرابر‌که‌تابع‌توزیعی‌که‌در‌ترتیب‌زمان‌کل‌آزمون‌بزرگ

های درآمد  زمان كل آزمون قیاسی تجمعی و ضریب بن فرونی برای داده ضریب زنگا، ضریب جینی، .5 جدول
 1122-1121های سال

زمان كل آزمون قیاسی  ضریب جینی ضریب زنگا 

 تجمعی

 فرونی ضریب بن

‌روستایی‌شهری‌روستایی‌شهری‌روستایی‌شهری‌روستایی‌شهری سال

1122 91/0‌91/0‌96/0‌10/0‌61/0‌60/0‌11/0‌19/0‌

1122 91/0‌91/0‌91/0‌10/0‌61/0‌60/0‌11/0‌19/0‌

1123 69/0‌91/0‌91/0‌91/0‌61/0‌61/0‌11/0‌11/0‌

1121 69/0‌91/0‌91/0‌91/0‌61/0‌61/0‌11/0‌11/0‌

1125 69/0‌90/0‌91/0‌91/0‌61/0‌66/0‌11/0‌11/0‌

1121 69/0‌91/0‌99/0‌96/0‌69/0‌61/0‌11/0‌10/0‌

  

 1121و( سمت چپ) 1122  در سال( خط چین)و روستایی ( خط ممتد)های درآمد شهری  منحنی زنگا داده .5 شکل

 (سمت راست)

 



‌های‌ریاضی‌‌پژوهش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1911بهار‌،‌1،‌شماره‌6جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12
 (دانشگاه‌خوارزمینشریه‌علوم‌)

  
و ( خط ممتد)های لورنتس بن فرونی و تبدیل زمان كل آزمون قیاسی داده های درآمد شهری  منحنی. 1شکل

 (سمت راست) 1121 و  (سمت چپ)1122های  سالدر ( خط چین)روستایی 

‌
 

 

های  های درآمد شهری و روستایی در سال و داده( خط ممتد)های لورنتس توزیع نمایی استاندارد منحنی .4 شکل
 (سمت راست) 1121  و( سمت چپ)1122

  
    و( سمت چپ)1122  سالدر ( خط چین)و روستایی ( خط ممتد)های درآمد شهری  منحنی نرخ شکست داده: 2شکل

 (سمت راست) 1121



 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌12اقتصادی‌نابرابری‌های‌شاخص‌با‌ها‌آنمفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌و‌ارتباط‌

 گیری بحث و نتیجه

‌نتیج‌به ‌می‌ۀعنوان ‌اعتماد، ‌قابلیت ‌و ‌اقتصاد ‌اشتراک ‌وجوه ‌به ‌توجه ‌با ‌حاضر، ‌مقاله ‌از ‌گفت‌کلی ‌توان بین‌:

‌رابط‌های‌اندازه‌شاخص ‌قابلیت‌اعتماد ‌مفاهیم ‌روابط‌و ‌است‌ۀگیری‌نابرابری‌اقتصادی‌و ‌نزدیکی‌برقرار ‌با‌. ‌رابطه در

‌این‌شاخص ‌وجود ‌با ‌اقتصادی، ‌نابرابری ‌بیش‌های ‌عمومیت ‌شاخص‌جینی ‌واقعیت‌‌که ‌منعکس‌کننده ‌اما ‌دارد، تری

‌اختلاف‌درآمدی‌و‌شکاف‌طبقاتی‌نیست دهد‌و‌با‌توجه‌به‌این‌‌این‌شاخص‌به‌تمام‌سطوح‌نابرابری‌وزن‌یکسان‌می.

های‌دیگری‌در‌‌توان‌با‌توجه‌به‌شاخص‌جامعه‌فقیر‌هستند‌یا‌ثروتمند،‌البته‌می‌توان‌متوجه‌شد‌اکثریت‌شاخص‌نمی

شاخص‌زنگا‌به‌خوبی‌نابرابری‌درآمدی‌بین‌افراد‌کم‌درآمد‌و‌افراد‌ثروتمند‌را‌.‌کنار‌این‌شاخص‌این‌امر‌را‌متوجه‌شد

‌دهد‌نشان‌می ‌ا. ‌نقاط‌ابتدایی‌و ‌یک‌در ‌و ‌صفر ‌اجباری‌برای‌گرفتن‌مقادیر ‌شکل‌این‌شاخص، ‌و ‌ندارد نتهایی‌خود

‌.‌کند‌نموداری‌آن‌نیز‌با‌توجه‌به‌درآمدهای‌خانوار‌تغییر‌می

توان‌بر‌اساس‌مفاهیم‌قابلیت‌اعتماد‌مانند‌نرخ‌شکست،‌‌های‌نابرابری‌را‌می‌که‌مشاهده‌شد‌هر‌یک‌از‌شاخص‌چنان

های‌لورنتس،‌زنگا،‌بن‌فرونی‌‌رتیباز‌طرفی‌بین‌ت.‌دست‌آورد‌و‌یا‌برعکس‌میانگین‌مانده‌عمر‌و‌میانگین‌گذشته‌عمر‌به

نیز‌روابطی‌برقرار‌است‌برای‌....‌های‌طول‌عمر‌مانند‌ترتیب‌زمان‌کل‌آزمون،‌ترتیب‌ستاره،‌ترتیب‌محدب‌و‌‌و‌ترتیب

‌می ‌نتیجه ‌ترتیب‌لورنتس‌را ‌ترتیب‌ستاره ‌دهد‌مثال ‌از‌. ‌استفاده ‌با ‌سالخوردگی ‌مفاهیم ‌مقاله ‌از ‌بخش‌اعظمی در

‌ردههای‌نابرابری‌ج‌شاخص ‌بسیاری‌از ‌و ‌شدند ‌شاخص‌ستجو ‌از ‌استفاده ‌با ‌توانستیم ‌را های‌نابرابری‌‌های‌طول‌عمر

‌.‌دست‌آوریم‌منحنی‌لورنتس‌به‌مخصوصاً

برای‌مثال‌با‌در‌.‌ن‌باشداتواند‌کمک‌بزرگی‌به‌محقق‌های‌اقتصادی‌و‌قابلیت‌اعتماد‌می‌یافتن‌این‌روابط‌بین‌شاخص

که‌‌داده‌یافت‌و‌یا‌بالعکس‌در‌صورتی‌دستهاطلاعاتی‌در‌مورد‌نابرابری‌در‌آن‌‌ها‌می‌توان‌دست‌داشتن‌نرخ‌شکست‌داده

‌.توان‌حدس‌زد‌که‌به‌کدام‌رده‌طول‌عمر‌تعلق‌دارد‌ای‌مشخص‌باشد‌می‌منحنی‌لورنتس‌و‌یا‌نابرابری‌داده
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