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  11 - 1 ، صص1396بهار و تابستان   ،1ي  ، شماره28سال 

  دار مکاتبات ی عهده یسنده* نو
  ۱۳۹۷٫۴٫۱۶: پذیرش ،۱۳۹۶٫۱٫۳۰دریافت: 

ی  های لورنتس برای هزینه ی جدیدی از منحنی رده
  خانوارهای شهری ایران

 *,‡برزادران  ضا محتشمیمرغلاو  †طناک  علی خسروی
  ولایتدانشگاه  †
  دانشگاه فردوسی مشهد ‡

تــرین ابزارهــای گرافیکــی بــرای توصــیف میــزان  منحنــی لــورنتس یکــی از مهم چکیــده:
اســت. از  ها های رفــاهی در جامعــه ر شــاخص، ثــروت و دیگــدرامــدنــابرابری در توزیــع 

گران علوم اجتماعی و اقتصادی بوده اســت.  آن همواره مورد توجه پژوهش براوردرو  این
 نهــاد پیشمنحنی لورنتس  براوردهای بسیاری برای  های مختلف، مدل تاکنون با دیدگاه

و بر اســاس  ینهتابع سهم با آنتروپی تسالیس بیشاند. خسروی طناک با استفاده از  شده
های لورنتس را معرفی کرد  ی جدید از منحنی یافته دو رده قیدی بر شاخص جینی تعمیم

کــه مربــوط بــه ســه کشــور آســیای   هــای تحــت بررســی داده هــا آنو نشان داد که یکی از 
های هزینــه  ها به داده کند. در این مقاله برازش این مدل بندی می شرقی بود را بهتر مدل

ــای  ــالخانواره ــران در س ــرار  ۱۳۹۲و  ۱۳۹۰، ۱۳۸۸های  شــهری ای ــورد بررســی ق م
  دهیم. می

  .منحنی لورنتس ؛شاخص جینی؛ توزیع هزینه؛ درامدتوزیع تابع سهم؛  واژگان کلیدی:

   مقدمه -۱
ی معروف اســت کــه تحلیــل درامدهای  در یک جامعه به نابرابری درامدپراکندگی توزیع 

دنبــال یــافتن شاخصــی  ست. اقتصاددانان همواره بــهآن یکی از مباحث مهم در اقتصاد ا
هــای مختلفــی بــرای  میــزان نــابرابری را در جامعــه نشــان دهــد. راه بــا دقــتاند کــه  بوده
گیری نــابرابری در  ترین ابزار برای اندازه گیری نابرابری وجود دارد. یکی از معروف اندازه
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افیکی و رسم نمودار برای معرفی شد. وی از روش گر ]۱۱[س توسط لورنت درامدتوزیع 
اســتفاده کــرد. ایــن نمــودار کــه  ها آن درامدهای جمعیتی و سهم  ی بین گروه بررسی رابطه

جامعــه  درامــدکننده از کــل  واحدهای دریافت درامدشود سهم  منحنی لورنتس نامیده می
, ۱ دهد. فرض کنید را نشان می ۲, … (کــه ممکــن کننــده  واحد دریافــت  درامد ,

ها را از کوچک به بــزرگ مرتــب کنــیم و درامداست افراد یا خانوارها باشند) باشد. اگر 
۱ را با ها آنمرتب شده   , ۲ , … گاه منحنی لورنتس عبــارت  شان دهیم، آنن ,

   است از
  

∑ ۱
∑ ۱

, ۱, … ,  

۰ و ,های هاگر زوج نقط. ۰ در یــک   مختلف مقدارهایرا برای   
 .آید دست می نمودار رسم کنیم منحنی لورنتس به

منحنی لورنتس را برای متغیرهای تصــادفی پیوســته معرفــی کــرد. فــرض  ]۶[ گستورث
  نگین مثبتو میا  افراد در یک جامعه با تابع توزیع درامدمتغیر تصادفی   کنید

   شود صورت زیر تعریف می به  باشد. منحنی لورنتس
  

۱ ۱ 
۰ , ۰ ۱ 

  
۱ که در آن  کــل اســت کــه درامــدنسبتی از   در واقع :
۱۰۰ وجود  ددرامکنند. اگر برابری کامل در توزیع  جامعه دریافت می درامد درصد کم  

۱۰۰ داشته باشد یعنی در صورتی که به هر ۱۰۰ جامعــه درامد درصد کم  درصــد کــل  
. گاه تعلق بگیرد، آن درامد در این صورت منحنی لورنتس بــر نیمســاز ربــع  

)، منحنــی لــورنتس دارای ۱بــر رابطــه ( شود. بنا اول که خط برابری نام دارد منطبق می
شرایط لازم و  ]۱۳ [سپیکیرنزولی و محدب بودن است. چون پیوستگی، غ خواصی هم

  .یک منحنی لورنتس باشد را در قالب قضیه زیر بیان کرد  که تابع کافی برای این

)1( 
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,۰ ی بر بازه  فرض کنید )]۱۳ [،س(پیک ۱قضیه   پیوسته و مشتق دوم آن .۱
"    گر و تنها اگریک منحنی لورنتس است ا  باشد. تابع  

 

۰ ۰, ۱ ۱				 ۰ ۰,				 " ۰, ∈ ۰, ۱  
 

ــدازه ــیاری از ان ــف بس ــای تعری ــورنتس مبن ــی ل ــابرابری  منحن ــدهای ن ــه  درام اســت ک
شاخص جینی اســت. ایــن شــاخص اولــین بــار توســط  ها آنترین  مشهورترین و متداول

گــربــر  .]۷ [بر مبنای منحنی لورنتس تعریــف شــد جینی متغیــر  اســاس تعریــف وی ا
بــه صــورت دو   باشد آنگاه شــاخص جینــی  تصادفی نامنفی با منحنی لورنتس

    :شود و خط برابری تعریف می  برابر سطح محصور بین
  

۲ ۱
۰  

  
با توجه بــه تعریــف، شــاخص جینــی عــددی بــین صــفر و یــک هســت. هــر چــه منحنــی 

 درامدی داشته باشد یا هر چه نابرابری در توزیع تر بیشی  برابری فاصله لورنتس از خط
 .تر خواهد بود باشد، این شاخص بزرگ تر بیش

های معروفــی کــه تــاکنون  این مقاله در سه بخش تنظیم شده است. در بخش دوم، مــدل
برای منحنی لــورنتس  ]۲[ ی خسروی طناکنهاد پیشهای  معرفی شده و همچنین مدل

هــای هزینــه خانوارهــای شــهری در  ها را به داده کنیم. در بخش سوم این مدل ان میرا بی
ها را مــورد  برازش داده و نتایج نیکویی برازش مــدل ۱۳۹۲و  ۱۳۹۰، ۱۳۸۸های  سال

  .دهیم بررسی قرار می

  های پارامتری منحنی لورنتس مدل -۲
 درامــدی توزیــع  هپارامتری کردن منحنی لورنتس یک روش مفید برای نشــان دادن نحــو

در یک جامعه اســت. در صــورت انتخــاب یــک مــدل پــارامتری مناســب بــرای منحنــی 
نحــو بهتــری قابــل  ی بــهدرامــدهــای مختلــف  و ســهم گروه درامــدلورنتس سطح نابرابری 

های پارامتری توسط پژوهشــگران  های اخیر شمار زیادی از مدل در دههتوصیف است. 
 نهــاد پیشهای متفــاوت  تس بــر اســاس دیــدگاهبنــدی منحنــی لــورن مختلــف بــرای مــدل

)۲( 
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که در شرایط  طوری های لورنتس به ای از منحنی اند. برخی محققین مستقیماً خانواده شده
ها کــه در  تــرین ایــن مــدل معروف ۱صــدق کننــد را معرفــی کردنــد. در جــدول  ۱قضــیه 

و انــد، آمــده اســت. مجیــری  هــای لــورنتس تجربــی موفــق عمــل کرده بــرازش بــه منحنی
منحنــی لــورنتس بــرای  بــراورد) از جمله مطالعاتی است که در زمینــه ۱۳۸۷همکاران (

  .]۳[ ها صورت گرفته است های هزینه خانوارهای ایران با استفاده از این مدل داده
و بر اســاس قیــدی بــر  بیشینهبا استفاده از اصل آنتروپی تسالیس  ]۳[خسروی طناک 

رامتری جدید برای منحنی لورنتس معرفی کرد کــه یافته، دو مدل پا شاخص جینی تعمیم
  :عبارتند از

  

۱ ۱
۱ ۲ ۱

۱
۱ ,

۱
۱ ;

۱
۱ ۱; ۱ ۱

۲ ۱
۱
۱ ,

۱
۱ ;

۱
۱ ۱; ۱ , 

۰ ۱, ۰, ۱, 
 و

۲
۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۱ ,
۱
۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۱ ,
۱
۱

۱ ۱
۱ ,

۱
۱ ۱ ۱ ۱ ۱

۱ ,
۱
۱

, 

۱, ۱, ۱, 
  

,۰ ها آنکه در  ۰ ,۰تابع بتای کامل،  ۰   تابع بتای ناقص و  
 

۱, ۲, … , ; ۱, ۲… , ;
۱ …

۱ …۰
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 .های پارامتری منحنی لورنتس برخی مدل -۱جدول 
  دهندگاننهاد پیش

۱ , ۱,  ]۹[ کاکوانی و پودر ۰
۱ ۱ , ۰ α ۱,   ]۱۲[ و همکاران راسچ ۱

۱ , ۰, ۰ ۱, ۰ γ  ]۹[ کاکوانی  ۱
۱, ]۷[ گوپتا ۰

۱ ۱
۱ ۱ ۱ , , ۰, ۱ 

 ]۴[ آرنولد

۱ ۱ , ۰, ۰  ]۱۱[ و همکاران گا اورته ۱
۱

۱ , ۰ 
 ]۵[ چوتیکاپانیچ

۱ ۱ , ۰, ۰ ۱,  ]۱۴[ و همکاران سارابیا ۱
۱
, ۱ 

 ]۱۳[ روید

  
۱  تابع فوق هندسی است که … ها در  ایــن مــدل۱

جــواب مســئله  :۲صدق کننــد و  ۱در شرایط قضیه  :۱دست آمدند که  صورتی به واقع به
] یعنــی ۹یافتــه [ ] تحــت قیــد شــاخص جینــی تعمــیم۱۷ی آنتروپی تسالیس [ساز بیشینه

  .مسئله زیر باشند

max
۱

۱
۱

۰
 

 که طوری به

۱۱
۰

 

  و 

۱ ۱۱
۰

 
  نام دارد. درامدتابع سهم  ′که در آن 
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  اه به داده  برازش مدل -۳
استفاده  درامدجای توزیع  از توزیع هزینه بهطور معمول  بهدر کشورهای در حال توسعه 

دلایل متعددی برای آن برشمردند که در ادامه به چند  ]۱[ی ابونوری و ایرج .شود می
 شود: مورد آن اشاره می

افراد یا خانوارها  درامددر برخی از کشورها اطلاعات آماری مربوط به  - ۱
 .شود می گرداوریهای مصرفی  ه، تنها اطلاعات مربوط به هزینهوری نشداگرد

ها، تمایلی به فاش  ویژه در میان فقیرترین و ثروتمندترین گروه اکثر افراد، به - ۲
ی دوم  سبب شرمندگی و دسته ی اول به خود ندارند. دسته درامدکردن مقدار 

از  تر کمو  تر شبیترتیب  های خود را بهدرامددلیل ترس از پرداخت مالیات،  به
    .کنند مقدار واقعی ابراز می

است. برای مثال، در بخش کشاورزی  درامددیگر نوع و تعریف  هئلمس - ۳
بسیاری از کشورهای در حال توسعه، خودمصرفی رایج است. ارزیابی این 

ی کالاهای خودمصرفی، در مقایسه با  ها بر اساس قیمت تمام شدهدرامد
شود تا رفاه حاصل از  موجب می ها آنش های پولی حاصل از فرودرامد
گردد. در  براوردطور نسبی کم  ، بهدرامدهای جنسی در الگوی توزیع درامد
 .دهد رخ می تر کمکه در الگوی مصرف این حالت  حالی

های آن در کشورهای در  دلیل تغییرات مداوم الگوی اشتغال و ناهنجاری به - ۴
که  ای نوسان زیادی است، در حالیافراد جامعه دار درامدحال توسعه، میزان 

ی برخوردار بوده و تفسیر تر کمو نوسان  تر بیشالگوی مصرف ثبات و تداوم 
های  دهد و وجود نظام دست می تری از سطح زندگی و رفاه جامعه را به واقعی

 .های مصرفی است حمایتی توزیع، اغلب در قالب کمک به هزینه
های ایران، از  آنتروپی تسالیس به داده بیشینهای ه منظور بررسی نیکویی برازش مدل به

ایم.  استفاده کرده ۹۲و  ۹۰، ۱۳۸۸های  های هزینه خانوارهای شهری ایران در سال داده
خانوار شهری برای هر  ۱۸۰۰۰ها مشتمل بر اطلاعاتی از جمله هزینه بیش از  داده

واحد «از  ا است وخانواره درامدمربوط به طرح آمارگیری از هزینه و  سال است که
 .دریافت شده است» رسانی مرکز آمار ایران اطلاع
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 صـــــورت گـــــروه تقســـــیم شـــــده باشـــــند و بـــــه  هـــــا بـــــه کنیم داده فـــــرض مـــــی
۱, ۱ , ۲, ۲ , … , , ســبت تجمعــی افــراد ن  در اختیــار باشــند، کــه  

,است. اگرام  گروهیا منحنی لورنتس تجربی  درامدسهم تجمعی   ام و گروه Θ  
بردار پارامترهای آن است، یــک  Θ جامعه باشد که در آن درامدمنحنی لورنتس توزیع  

خطا اســت.  های دوم ترین توان کمپارامترها استفاده از روش  براوردروش متداول برای 
   پارامترهای مدل باید براوردبرای  بنا بر این

; Θ ۲

۱
, 

 ۱صورت برخط که بهR  افزار نرم ineq بسته ۰٫۲- ۱۳ شود. با استفاده از نسخه کمینه
ایم.  دست آورده بههای هر سال  ، منحنی لورنتس تجربی را برای دهکدر دسترس است

ایم.  ها برازش داده به این داده ۱های جدول  را و همچنین مدل  ۲و  ۱های مدل
 های دوم توانگیری میزان نیکویی برازش هر مدل از معیارهای میانگین  منظور اندازه به

 (MAX) قدر مطلق خطا بیشینهو  (MAE) ، میانگین قدر مطلق خطا(MSE) خطا
   :شوند صورت زیر محاسبه می کنیم. این معیارها به استفاده می

۱
; Θ ۲

۱
, 

۱
; Θ ,

۱
 

max
۱

| ; Θ |, 
صورت  شده است. برای محاسبه این معیارها به براوردبردار پارامترهای  Θ ها آنکه در 

ای نیکویی پارامترها و معیاره براورد های ه. نتیجایم کردهاستفاده  R افزار عددی از نرم
 ۴و  ۳، ۲های  به ترتیب در جدول ۹۲و  ۹۰، ۱۳۸۸های  برازش هر مدل برای سال

  . آمده است
 ۲ آنتروپی تسالیس بیشینهگیریم مدل سه پارامتری  نتیجه می ۴تا  ۲های  از جدول

، مدل ۲ های هر سه سال و بر اساس هر سه معیار دارد. بعد از برازش بهتری به داده
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ها  شاخص جینی در این سال براوردکند.  بندی می را بهتر مدل ها داده ]۹[نی کاکوا
  .است ۱۳۸۸نسبت به  ۱۳۹۰حاکی از کاهش نابرابری در سال 

 
  .۱۳۸۸های لورنتس براورد شده برای سال  منحنی -۲جدول 

  
  

  .۱۳۹۰ های لورنتس براورد شده برای سال منحنی -۳جدول 

  

 Gini MSE MAE MAX منحنی لورنتس
 ۲٫۲۵E-۰۴۰٫۰۱۲۳۹ ۰٫۰۳۸۲۷ ۰٫۳۵۴ – –۲٫۳۰۴۳ ]۵[ چوتیکاپانیچ

 ۰٫۳۵۴۳٫۲۳E-۰۴۰٫۰۱۳۴۶ ۰٫۰۴۲۸۰––۴٫۴۰۹۴ ]۷[گوپتا 
 ۱٫۵۲E-۰۴۰٫۰۱۱۱۴ ۰٫۰۱۷۷۱ ۰٫۳۵۱ – –۱٫۵۰۱۹ ]۱۳[ روید

 ۳٫۲۳E-۰۴۰٫۰۱۳۴۶ ۰٫۰۴۲۸۰ ۰٫۳۵۵ – ۱٫۰۰۰۰۱٫۴۸۳۷ ]۹[ کاکوانی و پودر
 ۰٫۳۶۲۸٫۵۹E-۰۷۰٫۰۰۰۸۳ ۰٫۰۰۱۴۹–۰٫۷۲۲۵۱٫۴۷۱۲]۱۲[راسچ و همکاران

 ۱٫۴۴E-۰۴۰٫۰۱۰۱۱ ۰٫۰۲۲۰۹ ۰٫۳۵۳ – ۱٫۱۶۸۴۲٫۰۳۹۸ ]۴[آرنولد 
 ۰٫۴۹۹۳۰٫۳۶۲۲٫۲۳E-۰۷۰٫۰۰۰۴۰ ۰٫۰۰۰۸۳–۰٫۶۴۲۵]۱۱[و همکاران گا اورته

 ۲٫۱۰E-۰۷۰٫۰۰۰۳۷ ۰٫۰۰۰۹۷ ۰٫۳۶۳ ۰٫۵۶۷۸ ۰٫۶۸۱۳۰٫۹۰۳۲ ]۸[کاکوانی 
 ۰٫۶۴۳۶۱٫۰۰۵۳۰٫۴۹۳۶۰٫۳۶۲۲٫۲۳E-۰۷۰٫۰۰۰۴۰ ۰٫۰۰۰۸۴]۱۴[سارابیا و همکاران

۱ ۰٫۹۹۷۶۱۷۳٫۳۵۴۸۱٫۶۷۶۲ ۰٫۳۵۳ ۱٫۱۸E-۰۴۰٫۰۰۹۶۸ ۰٫۰۱۵۵۹ 
۲ ۳٫۱۱۹۸۱٫۰۰۰۲۲٫۴۳۷۵۰٫۳۶۲۴٫۷۹E-۰۸۰٫۰۰۰۱۴ ۰٫۰۰۰۵۰ 

 Gini MSE MAE MAX منحنی لورنتس
 ۰٫۳۱۴۲٫۰۳E-۰۴۰٫۰۱۱۲۰ ۰٫۰۳۳۳۷– –۲٫۰۰۹۴]۵[ چوتیکاپانیچ

 ۰٫۳۱۵۲٫۵۴E-۰۴۰٫۰۱۱۹۹ ۰٫۰۳۷۲۱––۳٫۵۱۸۴ ]۷[گوپتا 
 ۱٫۲۴E-۰۴۰٫۰۰۹٦۶ ۰٫۰۱۷۴۱ ۰٫۳۱۳ – –۱٫۶۱۳۲ ]۱۳[ روید

 ۰٫۳۱۶۲٫۵۴E-۰۴۰٫۰۱۲۲۳ ۰٫۰۳۶۶۹–۱٫۰۰۰۰۱٫۲۶۴۵]۹[کاکوانی و پودر
 ۶٫۶۱E-۰۷۰٫۰۰۰۶۸ ۰٫۰۰۱۷۰ ۰٫۳۲۲ – ۰٫۷۴۲۷۱٫۳۹۶۴ ]۱۲[راسچ و همکاران

 ۱٫۲۲E-۰۴۰٫۰۰۹۳۴ ۰٫۰۱۹۹۹ ۰٫۳۱۳ – ۱٫۰۹۴۴۱٫۶۳۳۱ ]۴[آرنولد 
 ۰٫۴۱۵۴۰٫۳۲۲۳٫۸۹E-۰۷۰٫۰۰۰۵۵ ۰٫۰۰۱۱۵–۰٫۶۷۶۸]۱۱[و همکاران گا اورته

 ۳٫۴۸E-۰۷۰٫۰۰۰۵۰ ۰٫۰۰۰۹۸ ۰٫۳۲۳ ۰٫۵۸۱۶ ۰٫۶۰۵۵۰٫۸۸۳۹ ]۸[کاکوانی 
 ۳٫۸۰E-۰۷۰٫۰۰۰۵۴ ۰٫۰۰۱۲۳ ۰٫۳۲۲ ۰٫۳۶۵۷ ۰٫۶۸۶۴۱٫۰۴۶۹ ]۱۴[ سارابیا و همکاران

۱ ۰٫۹۹۷۶۲۰۴٫۰۹۳۱٫۶۸۱۵ ۰٫۳۱۴ ۹٫۸۶-۰۵ ۰٫۰۰۸۶۳ ۰٫۰۱۴۴۱ 
۲ ۳٫۵۳۹۲۱٫۰۰۱۹ ۲٫۳۸۷۶ ۰٫۳۲۲ ۱٫۵۲E-۰۷۰٫۰۰۰۳۴ ۰٫۰۰۰۷۴ 
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  .۱۳۹۲های لورنتس براورد شده برای سال  منحنی -۴جدول 

 گیری بحث و نتیجه - ۴
های مختلف برای منحنی لورنتس  روشها و  های پارامتری بسیاری با ایده تاکنون مدل

بندی منحنی لورنتس در این است که  اند. اهمیت مدل شده نهاد پیشتوسط پژوهشگران 
تنها با یک مدل مناســب بــه  درامدهای  جای کار با انبوهی از داده تواند به پژوهشگر می
. خســروی هــا بپــردازد در جامعه و تجزیــه و تحلیــل نابرابری درامدی توزیع  بررسی نحوه

 نهــاد پیشمدلی را برای منحنی لــورنتس  بیشینهاز اصل آنتروپی  با استفاده ]۲[طناک 
بــرازش  های هداشــت. نتیجــ هــا آنتحــت بررســی  درامدهای  داد که برازش خوبی به داده

خانوارهــای ایرانــی نیــز نشــان داد کــه ایــن منحنــی دارای  ی هــای هزینــه ها بــه داده مــدل
رو بــا  های ایران نیز است. از ایــن بندی منحنی لورنتس برای داده قابلیت بالایی در مدل

 بــراوردتــوان بــه تحلیــل وضــعیت نــابرابری در جامعــه ماننــد  اســتفاده از ایــن مــدل می
... و همچنــین ســهم  فرونی و نوبــهای مختلف نابرابری از جمله شاخص پیترا،  شاخص

عنــوان یــک عضــو  دل را بــهها پرداخت. در نتیجــه ایــن مــ های مختلف مانند دهک گروه
  کنیم.  های لورنتس موجود اضافه می منحنی ی ردهجدید ارزشمند به 

  توضیحات
1. https://cran.r-project.org/web/packages/ineq 

 Gini MSE MAE MAX منحنی لورنتس
 ۰٫۳۱۵۲٫۸۵E-۰۴۰٫۰۱۲۹۰ ۰٫۰۳۹۷۲ –  – ۱٫۰۱۵۱ ]۵[ چوتیکاپانیچ

 ۰٫۳۱۵۳٫۵۴E-۰۴۰٫۰۱۴۱۲ ۰٫۰۴۳۶۳ – – ۳٫۵۳۱۱ ]۷[گوپتا 
 ۰٫۳۱۴۱٫۴۰E-۰۴۰٫۰۱۰۰۹ ۰٫۰۲۳۳۲ – – ۱٫۶۰۸۸ ]۱۳[ روید

 ۰٫۳۱۵۳٫۵۴E-۰۴۰٫۰۱۴۱۲ ۰٫۰۴۳۶۳ – ۱٫۲۶۱۶ ۱٫۰۰۰۰ ]۹[ کاکوانی و پودر
 ۰٫۳۲۲۱٫۷۳E-۰۷۰٫۰۰۱۱۳ ۰٫۰۰۲۵۵ – ۱٫۳۵۴۲ ۰٫۷۱۹۸ ]۱۲[راسچ و همکاران

 ۰٫۳۱۳۱٫۳۸E-۰۴۰٫۰۰۹۸۸ ۰٫۰۲۰۷۱ – ۱٫۶۳۹۴ ۰٫۹۱۷۰ ]۴[آرنولد 
 ۰٫۳۲۳۸٫۷۳E-۰۷۰٫۰۰۰۷۴ ۰٫۰۰۱۹۶ ۰٫۳۷۴۳ – ۰٫۶۵۷۱ ]۱۱[و همکاران  گا اورته

 ۰٫۳۲۴۵٫۶۵E-۰۷۰٫۰۰۰۶۵ ۰٫۰۰۱۲۰ ۰٫۵۴۴۲ ۰٫۸۷۴۸ ۰٫۵۸۱۶ ]۸[کاکوانی 
 ۰٫۳۲۳۸٫۷۳E-۰۷۰٫۰۰۰۷۴ ۰٫۰۰۱۹۶ ۰٫۳۷۴۳ ۱٫۰۰۰۰ ۰٫۶۵۷۱ ]۱۴[ همکارانسارابیا و 

۱ ۰٫۹۹۷۶ ۱۹۳٫۴۳۱۱٫۵۹۱۱۰٫۳۱۵۱٫۰۴-۰۴۰٫۰۰۸۷۹ ۰٫۰۱۴۸۷ 
۲ ۳٫۹۹۲۲ ۱٫۰۰۳۷ ۲٫۴۳۹۷۰٫۳۲۳۱٫۲۰E-۰۷۰٫۰۰۰۲۸ ۰٫۰۰۰۶۰ 
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