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هـاي    اسـت، شـاخص    درامـد گيري نابرابري    منحني لورنتس يك ابزار مهم براي اندازه       .چكيده
شـوند، ضـريب     گيري ميزان نـابرابري تعريـف مـي        ازهبسياري بر اساس منحني لورنتس براي اند      

در اين مقاله ابتدا به معرفي منحني لورنتس و ضريب         . هاست ترين اين شاخص   جيني يكي از مهم   
روش ماكـسيمم درسـتنمايي       را بـه   درامدهاي احتمال    پردازيم، سپس پارامترهاي توزيع    جيني مي 

 كرده و بهترين فرم تـابعي لـورنتس   براورد روش هاي تابعي لورنتس را به دو      فرم. كنيم  مي براورد
 خـانوار ايـران   درامدهاي حاصل از آمارگيري هزينه و  در نهايت بر اساس داده . كنيم را معرفي مي  

  .كنيم  ميبراوردرا  منحني لورنتس و ضريب جيني 1384در سال 

  مقدمه-1

هـاي   ه با سـاير رشـته     ترين علوم كاربردي است ك      يكي از مهم   ماردانيم آ  طور كه مي   همان
داري،  مانده و تابع نظـام سـرمايه       در كشورهاي عقب  . باشد علمي از جمله اقتصاد مرتبط مي     

ها بين اقليت مردم و قسمت كمي از آن بـين اكثريـت مـردم تقـسيم                 درامدتر   قسمت بيش 
شـود كـه     حاصـل مـي  اي ها، منحنـي درامدي   بر اساس اين نوع توزيع غيرعادلانه .شود مي

 و بـه منحنـي   ]7 [ معرفـي شـد  1905 در سـال  لـورنتس ولين بار توسط ماكس اوتو براي ا 
ها از واريانس،    گيري ميزان پراكندگي داده     براي اندازه  در آمار معمولاً   .لورنتس معروف است  



  آزاده مجيري و همكاران  2

 .................................... 1-14، صص 1387 بهار و تابستان، 1  ي ه، شمار19سال مطالب آماري،   گزيده .....................................

گيـري ميـزان    شود، ولي در اقتصاد براي انـدازه  انحراف معيار يا ضريب تغييرات استفاده مي     
چـه   اگر. شود  از شاخص ديگري به نام ضريب جيني استفاده ميدرامدپراكندگي يا نابرابري   

 بـراورد هـاي تجربـي محاسـبه كـرد امـا            طور مستقيم از داده    توان منحني لورنتس را به     مي
  .]3[ مفيد و ارزنده است درامدهاي  ارامتري منحني لورنتس براي دادهپ

  ؛د دارد پارامتري منحني لورنتس وجوبراوردحداقل دو راهبرد براي 
 يافتـه، پارامترهـاي آن را   درامـد يك تابع چگالي احتمـال مناسـب بـراي توزيـع             -1

 پارامترهـا در تـابع منحنـي        بـراورد  كرده و بـا جايگـذاري        براوردروش مناسب    به
 ].1[ منحني برسيم براوردلورنتس به 

 ي  كـرده و يـك خـانواده       براوردها را به شكل نقطه به نقطه         نحني لورنتس داده  م -2
  .]10[دهيم  تري لورنتس به آن برازش ميپارام

اين در بخش دوم منحني لورنتس و ضريب جيني را معرفـي كـرده و در بخـش                   بر بنا
در بخـش چهـارم بـه       ). روش اول (كنـيم     مـي  براوردهاي احتمال را     سوم پارامترهاي توزيع  

هـاي    داده و در پايان نيز نتـايج تجربـي       ) روش دوم (هاي تابعي لورنتس پرداخته       فرم براورد
  .كنيم  خانوار كل كشور را بيان مي و درامدهزينه

 منحني لورنتس و ضريب جيني -2

, صورت  فرد از جامعه يا نمونه را به       n درامدفرض كنيد    ,..., nx x x1  نشان دهيم سپس    2
ــزرگ مرتــب مــي درامــد ــه ب ــيم و مرتــب ها را از كوچــك ب  صــورت  آن را بــهي شــده كن

: : :, ,...,n n n nx x x1  تابع لورنتس با نمـاد       .دهيم  نشان مي  2 L   صـورت زيـر تعريـف        بـه
  ].6[شود  مي
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آيد كه بـه آن       در يك شكل رسم كنيم نمودار محدبي به وجود مي          kبراي مقادير مختلف    
  . گويند منحني لورنتس مي

)1( 
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گيـري ميـزان      بـراي انـدازه    ]4[هايي كه توسـط كـورادو جينـي          ترين شاخص  يكي از مهم  
 بين منحني لـورنتس     ي  صورت دو برابر ناحيه    ت كه به  نابرابري معرفي شد ضريب جيني اس     

شود كه همواره نامنفي و مقـاديري بـين صـفر و يـك را                ساز ربع اول تعريف مي     و خط نيم  
,  انديس براي يك جامعه با مقادير    . گيرد مي ,...,i n 1 عبارت زير معرف ضريب جيني      2

  .است
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نويـسي    و از طريـق برنامـه      SPlusي تجربي با استفاده از نـرم افـزار          مقدار ضريب جين  
  .توانيم استفاده كنيم  هم ميStataهاي ديگري مانند  افزار  از نرم.شود محاسبه مي

 در نظر بگيـريم     xf)( با تابع چگالي احتمال      Xتصادفي    يك متغير  ،درامداگر براي   
 تابع چگالي   xf)( حالت اگر در اين   .  براي آن تعريف كنيم    يتوانيم تابع لورنتس    هم مي  باز

ــال  ــداحتم ــهدرام ــف، جامع ــامن     تعري ــصادفي ن ــر ت ــراي متغي ــده ب ــد و X يفش  باش
( ) Pr( ) ( )

x
F x X x f y dy    ــي ــع تجمع ــابع توزي F،  ت 1 ــابع چ ــدكيت  و ن

( ) ( )E X xf x dx


        كه با تغيير متغيـر      ( موجود، متناهي و نامنفي باشد)(xFt  
)منجر به  ) ( )E X F t dt 

1 1


  .شود صورت زير تعريف مي  بهuL)(گاه  آن) شود  مي

   ( ) , [ , ]
u

L u F t dt u
E X

  11 1


  

ــازه  ــورنتس روي ب ــابع ل ] ي ت , ]1 ــته ــعودي،پيوس ــا  ص ــدب ب  و مح L   و 
 L 1  باشد ضريب جينـي آن      uL)( داراي تابع لورنتس     Xاگر متغيرتصادفي   .  است 1

  .شود صورت زير تعريف مي به
  ( )G u L u du L u du      

1 12 1 2
 

  

)2( 

)3( 

)4( 
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  روش ماكسيمم درستنمايي نحني لورنتس به مبراورد -3
بايست چند توزيع كـه شـكلي مـشابه توزيـع             مي درامدهاي   براي يافتن توزيع مناسب داده    

ها را   ها توزيع مناسب داده     آن ي  ها برازش داده شود و با مقايسه       ها دارند به داده    تجربي داده 
 پارامترهـاي   بـراورد هـاي    براي ايـن منظـور لازم اسـت بـا اسـتفاده از روش             . انتخاب كرد 

 در  . كـرد  بـراورد هـا را       پارامترهـاي ايـن توزيـع      ،ها، مثل روش ماكسيمم درستنمايي     توزيع
گر ماكسيمم درستنمايي پارامترها منحصر بـه       براوردهاي متداول يا كلاسيك      تر توزيع  بيش
يا تابع لگـاريتم درسـتنمايي      ) L)(( گيري معمولي از تابع درستنمايي      مشتق با و    بوده فرد

))(ln L (نسبت به پارامترآيد  به دست مي.  
x با پارامترهاي تابع چگالي احتمال توزيع پاراتو  و برابر   

    , ,f x x x x x       1
    

  .باشد صورت زير مي روش ماكسيمم درستنمايي به  بهارامتر  پگربراورد. است
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x توزيع به    ي  كه دامنه  با توجه به اين          گيـري معمـولي      بستگي دارد و از طريق مشتق
xمقدار  اين  بر  كرد، بنابراوردتوان   را نمي:ˆ nx x 1  گيريم در نظر ميرا.  

   برابر و  با پارامترهاي تابع چگالي احتمال توزيع لگ نرمال
   exp ln , , ,f x x x
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  .صورت زير است  به روش ماكسيمم درستنمايي به2 و پارامترهاي گربراورد.  است
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  برابر p و  و با پارامترهاي يافته   تعميمي تابع چگالي احتمال گاما
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a اگر .است  آيد  معكوس به دست ميي يافته گاه توزيع گاماي تعميم  آن.  
pگاه   هر  a توزيع گاما،    1  1         توزيـع گامـاي معكـوس و ,a p 0  توزيـع   1

  .شود وايبل نتيجه مي
   نوع دوم برابري يافته تعميم ي تابع چگالي احتمال بتا

 
 

( ) , , , ,

,

ap

p qa
ap

a xf x x a b p q
xb B p q
b


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   

1

1
   

است، كه در آن      
 , p q
p qB p q  

  و   تابع گاماست .  
pهرگاه    q توزيع سينگ مادالا،     1  p توزيع داگـم،     1 q   توزيـع فيـسك،     1
p a  q توزيع لوماكس و 1 a    .آيد  توزيع لوماكس معكوس به دست مي1
گيـري معمـولي قابـل        توزيع گاما و بتا با استفاده از مشتق        ي   پارامترهاي خانواده  براورد

 در نرم افـزار     optimهاي عددي محاسبه شود، كه از فرمان         محاسبه نيست و بايد با روش     
Rكنيم فاده مي است.  

 تغييـرات  ي تر از دامنـه   هر توزيعي را كه قلمرو آن بيش    ، داده ي  با داشتن يك مجموعه   
توان به آن برازش داد، ولي بايـد توجـه داشـت كـه هميـشه هـر تـوزيعي                     ها باشد مي   داده
ها برازش دهيم بـراي       لذا اگر چند توزيع مختلف را به داده        .ها باشد   داده ي  تواند برازنده  نمي

K( رده   Kها را به     شود داده  ها برازش داده مي    بررسي بهترين توزيعي كه به داده       40( 
 نمونـه در هـر رده       270اي انتخاب شده است كه حـداقل         گونه ها به  رده. كنيم بندي مي  رده

(دو   خيي ه سپس از آمار. قرار گيرد   .كنيم صورت زير استفاده مي به) 2

  
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
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1
  

 فراواني مورد انتظـار تحـت توزيـع    kNp)ˆ(ام، k ي شده در رده  فراواني مشاهدهknكه  
)ˆمورد نظر،    ) ( , ) ( , )k k kp F x F x    kx و   kxو  ،  1 1 ترتيـب كـران بـالا و         به

(دو    خـي  ي   مقـادير آمـاره    1جدول  . هاست كران پايين رده   2(  ،p-    مقـدار(p-value)  و 
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  .دهد طور خلاصه نشان مي  را بهدرامدهاي احتمال   پارامترهاي توزيعبراورد

  
هاي هزينـه    هايي كه به داده    ات مربوط به جدول از ميان تمامي توزيع       با توجه به اطلاع   

ه به شد هاي برازش داده  پارامترهاي توزيعبراورد و  مقدار-p خي دو، ي مقادير آماره -1جدول 
 خانوار كل كشورو درامد هاي هزينه  داده

 دو  خي ي آماره  نام توزيع 2 p-value  پارامترهابراورد   

/  0  133/67139  پاراتو
/x

 

0 2793
0 24

  

/  0  0454/253  لگ نرمال
/







2
2 1538
0 5925

  

/  0  962/1059  يافته تعميم يگاما , /
/

a
p

 


0 3582 0 0081
12 6711  

/  0  994/4955  گاما
/p

 


6 8837
1 7201  

/  0  8455/877   معكوسيگاما
/p

 


12 367
1 9074  

/  0  93/5424  وايبل
/

a




1 2124
12 7579  

ي  بتا
 نوع ي يافته تعميم

  دوم
9753/45  1015/0  / , /

/ , /
a b
p q
 
 

0 4997 0 5704
33 486 8 9888 

/  0  2002/298  فيسك
/

a
b



2 2972
8 4838

  

/  0  279/6202  لوماكس
/

b
q



134 7027
12 303  

/  0  355/5022  لوماكس معكوس
/

b
p



0 2543
26 1075  
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 1015/0  مقـدار  -p نوع دوم با     ي  يافته خانوار كل كشور برازش داده شد توزيع بتاي تعميم        
علـت    ولي اين توزيع به    باشد ها مي  ترين توزيع براي اين داده      برازنده 05/0در سطح خطاي    

طـور صـريح قابـل       تابع لورنتس و ضـريب جينـي آن بـه         نداشتن فرم بسته از تابع چندكي       
هـا    توزيـع  ي  ها صفر است بقيه     توزيع ي   بقيه  مقدار -pكه   با توجه به اين   . باشد محاسبه نمي 

 كـه كمتـرين مقـدار       رفـت  سراغ تـوزيعي     توان  به هر حال مي   باشند،   ها نمي   داده ي  برازنده
 را براي توزيع لگ نرمال كه بعد از       تابع لورنتس و ضريب جيني     پس   .دو را دارد    خي ي  آماره

. كنيم  خي دو را دارد محاسبه مي      ي   كمترين مقدار آماره   ، نوع دوم  ي  يافته  تعميم ي  توزيع بتا 
 كمتر از     مقدار -pدر مواردي كه    لازم به ذكر است كه       161  صفر گـزارش شـده      ، بوده 10

  .است
 بـراي توزيـع لـگ نرمـال       نتس و ضـريب جينـي       تابع لور ) 4(و  ) 3(با استفاده از روابط     

  .صورت زير است به
     ,

/

L u u u

G





     

 
    

 

1 0 1

2 1 0 465
2

  

كه   نمايانگر تابع توزيع تجمعي لگ نرمال است .  

  ها  آنبراوردهاي تابعي لورنتس و  معرفي فرم -4
 معمـولاً ) 3 (ي  رابطـه  را داشـته باشـيم بـا اسـتفاده از            درامداگر تابع چگالي احتمال توزيع      

هـاي   شـده مـدل   وراي موضـوع يـاد  . توانيم تابع لورنتس متناظر آن را به دسـت آوريـم         مي
حـال بـه    . هاي لورنتس تجربي پيـشنهاد شـده اسـت         پارامتري زيادي براي تقريب منحني    

، )L2تـابع (] 8[، ارتگـا و همكـاران       )L1تـابع (] 2[چوتيكاپانيچ   هاي پيشنهادي  معرفي مدل 
) L5تـابع (] 5[كـاكواني   ،)L4تابع(] 10[، سارابيا و همكاران )L3تابع(] 9[راسچ و همكاران    
  .پردازيم  ميها و ضرايب جيني آن
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( ; ) ,

( ) ( ) ,
( )

ku

k

k

k

eL u k k
e

k e kG
k e


 


  




1

1

1
1

2 2
1


  

   

   

; , , ,

, , ,

kL u k u u k

G B B k

 

 

       
       

2

2

1 1 0 0 1
1 2 1 1 1 1

  

   ; , , ,

, ,

kL u k u k

G B
k k


 



       
    
 

3

3

1 1 1 0 1
2 11 1

  

   

 
     

; , , , , ,

, ,

k

i

L u k u u k

i
G B ki

i


   










        
  

        


4

4
0

1 1 0 1 0 1

1 2 1 11
  

   
 

; , , , , ,

, .

L u u u u

G B

      

  

       

  
5

5

1 0 0 1 0 1
2 1 1

  

گاه   هر  گاه   دهد، هر   را نتيجه مي   L4  ،L2 تابع   1      تـابع L4  ،L3    را نتيجـه 
گـاه    دهد و هـر    مي    بـا    L5  ،L2 تـابع    1  . دهـد   را نتيجـه مـي     k و   1

همچنين  ,B  تابع بتاست .  

  هاي دوم كمترين توانروش  هاي تابعي لورنتس به  پارامترهاي فرمبراورد -1-4
توانيم آن را بـا اسـتفاده از         اگر براي منحني لورنتس يك فرم پارامتري در نظر بگيريم، مي          

 مقــادير ي  كنــيم، بــه ايــن مفهــوم كــه مجموعــهبــراورد هــاي دوم كمتــرين تــوانروش 
( , ( )),..., ( , ( ))n nu L u u L u1 );( را حساب كرده و يك تـابع       1 uL   هـا بـرازش      بـه داده
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دهيم، حال بايد تابع      مي    ;n
i ii

L u L u 


 2
 مينـيمم    بر حسب پارامترهاي     1

هـاي كلاسـيك و در    اگر فرم پارامتري يك تابع خطي باشد پارامترهاي آن بـه روش      . شود
هاي  جا كه اغلب فرم    از آن . رددگ  مي براوردهاي عددي با كامپيوتر      صورت به روش    غير اين 

هـاي    كمتـرين تـوان   هاي  براوردست   ا خطي از پارامترها   تابعي لورنتس پارامتري توابع غير    
 R افـزار   در نرم  nlsجا از فرمان     در اين . گردد هاي عددي محاسبه مي     پارامترها با روش   دوم

  .كنيم استفاده مي
نياز بـه معيارهـايي اسـت كـه از روي           هاي تابعي لورنتس      پارامترهاي فرم  براوردبعد از   

)ميانگين مربعات خطا    ها بهترين فرم تابعي لورنتس را تشخيص دهيم، كه از            آن )MSE 
)و ميانگين قدرمطلق خطا  )MAE كنيم صورت زير استفاده مي به.  

    ˆ; ,
n

i i
i

MSE L u L u
n




 
2

1

1  

   ˆ; ,
n

i i
i

MAE L u L u
n




 
1

1  

كه   iL u      منحني لورنتس تجربي و  ˆ;L u    چه  هر. شده است   منحني لورنتس برازش
.  بهتر بودن فـرم تـابعي لـورنتس اسـت          ي  دهنده  كمتر باشد نشان   MAE و MSEمقادير  
، هـاي دوم    كمتـرين تـوان   روش   بـه هـاي تـابعي لـورنتس         پارامترهاي فرم  براورد 2جدول  

  .دهد يانگين قدر مطلق خطا و ضريب جيني را نشان ميميانگين مربعات خطا، م
بـا  ) رديـف سـوم جـدول     ( فرم تابعي پيشنهادي راسچ و همكـاران         2با توجه به جدول     

ترتيـب    بـه  ي  داشتن كمترين مقدار ميـانگين مربعـات خطـا و ميـانگين قـدر مطلـق خطـا                 
لازم بـه ذكـر اسـت كـه فـرم تـابعي             .  بهترين فـرم تـابعي اسـت       ،0021/0 و   000007/0

با مقدار   ) رديف چهارم جدول  (پيشنهادي سارابيا               فـرم تـابعي پيـشنهادي راسـچ را 
هاي تابعي لورنتس با مقـدار    مقادير ضرايب جيني فرمي  همچنين با مقايسه  . دهد نتيجه مي 

 مـشاهده    اسـت  4318/0محاسبه شده و برابر     ) 2 (ي  بطهضريب جيني تجربي كه توسط را     
هاي تابعي مختلف تفاوت چنداني ندارنـد         فرم ي   شده براورد مقدار ضريب جيني     شود كه   مي

  .هستند 43/0و حدود 
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روش ماكـسيمم    هـاي تـابعي لـورنتس بـه         پارامترهاي فـرم   براورد -2-4
  درستنمايي
هـا   هاي تابعي لورنتس به اين صورت است كه ابتـدا داده   پارامترهاي فرموردبراروش ديگر   

ها بـه شـكل     دادهدرامداين توزيع  بر  بنا.كنيم بندي مي  رده، ردهKرا به    ,k ku L u ،
, ,k K 1ــي ــد  مــ ــي . باشــ ــر مــ ــهم   در نظــ ــريم ســ ــدگيــ ــر درامــ  برابــ

   , ,k k kQ L u L u      . متغيرهاي تصادفي با ميانگين زير باشند1
     , , ,k k kE Q L u L u   1  

)كه بردار  ,..., )KQ Q Q    . از توزيع دريكله با تابع چگالي احتمال زير توليد شده است1

   
   

~ | ,KK
K

K

Q f q q q  


 
   


 

11 1 1
1

1





  

روش   خانوار كل كشور به و درامدهاي هزينه هاي تابعي لورنتس به داده ترهاي فرم پارامبراورد -2جدول 
 حداقل مربعات

ميانگين مربعات    پارامترهابراورد  رديف
  خطا

ميانگين قدرمطلق 
  خطا

ضريب 
  جيني

1  /k  2 917  00089/0  0225/0  4287/0  

2  / , /k  0 506 0 528  00002/0  0038/0  4342/0  

3  / , /k  0 612 1 444  000007/0  0021/0  4334/0  

4  , / ,
/
k


 

0 0 612

1 444  000007/0  0021/0  4334/0  

5  / , / , 


 


0 812 0 502
1  000009/0  0022/0  4321/0  

)5( 

)6( 
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كه  , , , K     1 2 پارامترهاي تابع چگالي دريكله و    تابع گاماست .  
ــي  ــر مـ ــين در نظـ ــريم  همچنـ ــي  گيـ ــاي منحنـ ــابعي از پارامترهـ ــت و تـ  اسـ

   ; ;i i iL u L u      1   كه    اين تعريـف بـراي      .  پارامتر اضافي استi 
  تابع توزيع دريكله برابر است باقابل قبول است زيرا اميد رياضي 

 

   

   

   

, ,

, ,

, , ,

k
k

K

k k
K

k k
k

k k

E Q

L u L u

L u L u

L u L u


 

  

  

 









 

  
  

 



1

1

1
1

1



  

 Qتابع چگالي احتمال بـراي      ) 6(و  ) 5(با استفاده از روابط     . است) 5 (ي  كه اين برابر رابطه   
  .صورت زير است به

   
   

    
, ,

| .
, ,

k kL u L uK
k

k k k

qf q
L u L u

  

 
  

   

 

 
   


1 1

1 1
  

),( ماكسيمم درستنمايي براي     براورد          بر مبناي ماكسيمم ساختن تـابع ،ln 
  ].3[ آيد  به دست ميصورت زير است بهكه 

      ln | ln ( , ) ( , ) ln

ln ( [ ( , ) ( , )])

K

k k k
k

K

k k
k

f q L u L u q

L u L u

    

  







       

  





1
1

1
1

1
  

 ،هـاي عـددي    و اسـتفاده از روش    ) 7 (ي  هاي تابعي لورنتس در رابطـه      با قرار دادن فرم   
 بـراورد  3جـدول   . آيـد  هاي تابعي به دست مي      ماكسيمم درستنمايي پارامترهاي فرم    براورد

 ميـانگين مربعـات خطـا،       روش ماكسيمم درستنمايي،   بههاي تابعي لورنتس     پارامترهاي فرم 
  .دهد يانگين قدر مطلق خطا و ضريب جيني را نشان ميم

)7( 



  آزاده مجيري و همكاران  12

 .................................... 1-14، صص 1387 بهار و تابستان، 1  ي ه، شمار19سال مطالب آماري،   گزيده .....................................

  
)) L3تابع  (رديف سوم جدول    (  فرم تابعي پيشنهادي راسچ و همكاران        3با توجه به جدول     

ترتيـب    بـه  يـانگين قـدر مطلـق خطـا       با داشتن كمترين مقدار ميـانگين مربعـات خطـا و م           
  . بهترين فرم تابعي است0243/0 و 00075/0

  گيري  نتيجه-5
 نوع دوم   ي  يافته  تعميمها توزيع بتاي     ترين توزيع براي داده    شده برازنده  با توجه به نتايج ذكر    

تابع (فرم تابعي لورنتس فرم تابعي پيشنهادي راسچ و همكاران          طور كلي بهترين     است و به  
L3 (است.  

ــسه  ــراي مقاي ــر ب ــراورد دو روش ي اگ ــرب ــرم   ذك ــراي ف ــده ب ــار   ش ــابعي از معي ــاي ت ه
 ˆln k

k

K q
k qk

I q


   .باشد صورت زير مي  استفاده كنيم نتايج به1

  
 ي  در كليـه I بـا داشـتن كمتـرين مقـدار     هـاي دوم  كمترين تـوان   براوردين روش   ا بر بنا
همچنين از اين معيار بـراي بهتـر بـودن فـرم            . هاي تابعي لورنتس بهترين روش است      فرم

روش   خانوار كل كشور به و درامدهاي هزينه هاي تابعي لورنتس به داده  پارامترهاي فرمبراورد -3جدول 
 ماكسيمم درستنمايي

  ميانگين   پارامترهابراورد  رديف
  مربعات خطا

  ميانگين
  ضريب جيني  قدرمطلق خطا

1  /k 0 308  04276/0  1903/0  0513/0  
2  / , /k  0 347 0 56  00096/0  0271/0  3779/0  
3  / , /k  0 616 1 315  00075/0  0243/0  3833/0  
4  / , / , /k   0 0008 0 6 1 253  00115/0  0304/0  3711/0  
5  / , / ,    0 732 0 526 1  00082/0  0261/0  3798/0  

هاي   پارامترهاي فرمبراوردروش 
  تابعي

تابع 
L1  

تابع 
L2  

تابع 
L3  

تابع 
L4  

تابع 
L5  

  0021/0  001/0  001/0  003/0  0406/0  روش حداقل مربعات
  0063/0  0076/0  0047/0  0064/0  275/0  ستنماييروش ماكسيمم در
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ر هـر دو     د L3شـود تـابع      طور كه ملاحظه مـي     توان استفاده كرد، همان    تابعي لورنتس مي  
 MSE را داراست و نتايج همانند نتايجي است كه با معيـار             I كمترين مقدار    براوردروش  

  . به دست آمد
هـاي   شـاخص ) دو يـا سـه سـال   (مدت  كه در كوتاه با توجه به حجم بسيار زياد نمونه و اين    

رات محـسوسي داشـته باشـند در صـورت          اقتصادي مانند ضريب جيني ممكن اسـت تغيي ـ       
تـوان منحنـي لـورنتس را بـراي ايـن            ، مي 1387 تا   1385هاي   هاي سال  موجود بودن داده  

  .كرد براوردها را   نموده وضريب جيني متناظر آنبراوردها نيز  سال

  گزاري سپاس
ب ي دوم از حمايـت قط ـ  ي آمار و نويـسنده  ي اول اين مقاله از حمايت پژوهشكده     نويسنده

  .نمايند هاي ترتيبي و فضايي دانشگاه فردوسي مشهد تشكر مي داده
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