
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

)1-20، صفحات 1393تابستان، »26پیاپی «2شماره ، هشتمسال (فصلنامه مدلسازي اقتصادي 

منتخبمدلچندباداگومالگويمقایسه: ایرانبرايدرآمدتوزیعمدلسازي

سجاد محموداوغلی،صادق بختیاري

26/03/93تاریخ پذیرش:29/11/92تاریخ دریافت:

چکیده
نرمال، گاما و داگوم به روش هاي دوپارامتري وایبل و سه پارامتري بتا، لگمدلهدف این پژوهش برآورد 

خانوارهايدرآمدوهزینهبهمربوطبه صورت سالانه با استفاده از اطلاعات)MLE(نمایی حداکثر درست
بوده RافزارنرمدرVGAMيبستهگرمحاسبهبرنامهبه وسیله زیر1361- 1390هاي ایرانی براي سال

نتایج . صورت گرفته است)AIC(آکائیک اطلاعاتبه وسیله معیار یاد شدههاي مقایسه برازش مدل.است
خانوارهايمیاندرشاخصاینمقادیرهاينشیبوفرازوجودبا1361- 1390يدورهدردهد.مینشان 
کشوردردرآمدنابرابرينسبیشدتواقعدریعنیداشتهکاهندهرونديجینیضریبمیزانکشور،
چنینهمبراساس معیار اطلاعات آکائیک و چنینهمبود. محدودبسیارآنکاهشمیزانولیکاهنده،

گر خوب است. نمودارهاي حاصل از توابع چگالی احتمال مشخص شد که تابع توزیع داگوم یک برازش
دارد.نزولیروندآلفاپارامتروصعوديروندهاسالاینطولدردلتاوبتاپارامترهايشدهبرآوردمقادیر

JEL:O15, C16, D63بندي طبقه

.نماییتوزیع درآمد، توزیع داگوم، حداکثر درست:واژگان کلیدي

ي مسئول)، پست الکترونیکی: (نویسندهایراناصفهان،اقتصاد،خوراسگان، گروهواحداسلامیآزاددانشگاهاستاد
bakhtiari_sadegh@yahoo.com

:کارشناس ارشد اقتصاد، پست الکترونیکی
soghli13@gmail.com

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

)1393تابستان، »26پیاپی «2شماره هشتم، (سال فصلنامه مدلسازي اقتصادي 2

مقدمه. 1
در جستجوي یک مدل آماري دقیق و درخور از توزیع درآمد تجربی 1کامیلو داگوم1970در سال 

یافته توسعه(پارتوتوزیعهاي کلاسیک و توزیع ثروت، کار خود را آغاز کرد. استفاده از توزیع
،1895،1896پارتو،(19قرناواخردر2پارتوویلفردوایتالیاییشناسجامعهواقتصاددانتوسط
هایی براي چنین داده)1931(3رابرت گیبراتفرانسويمهندستوسط(نرماللگتوزیعو) 1897

هاي ثروت و درآمد پذیر با دم سنگین در توزیعدر جستجوي یک مدل انعطاف. داگوم کافی نبود
) و تعمیم توزیع قبلی به 1990لجستیک (داگوم، - با تغییر توزیع لگهاییپژوهشتجربی بود. 
متوجه شد که یک پارامتر اضافی مورد نیاز است. داگوم ، بودشده انجام) 1961(4وسیله فیسک

یک توزیع سه پارامتري و تعمیم چهار پارامتري منجر شد ،Iاین موضوع به توزیع داگوم نوع 
هاي اقتصادي با  ثروت خالص منفی، ، براي واحد1989داگوم در سال ).1980و 1990(داگوم، 

مدل تک پارامتري لاپلاس را مورد بررسی قرار داد. از تلفیق (ترکیب محدب) مدل نوع دوم داگوم 
و مدل تک پارامتري لاپلاس، داگوم مدلی به دست آورد که قابلیت کاربرد براي توزیع ثروت 

=خالص با برد  ارد. این خصوصیتی است که به مدل داگوم برجستگی خاصی را د(∞,∞−)
در پژوهش حاضر، همانند بسیاري باشند.ها عموماً از این قابلیت محروم میدهد زیرا دیگر مدلمی

درآمد هاي مصرفی به جايهاي توزیع درآمد در کشورهاي در حال توسعه، از هزینهاز بررسی
با توجه به این موارد این پژوهش درصدد است تا  مدل داگوم را با بنابرایناستفاده شده است

بر اساس معیار اطلاعات آکائیک نرمال، گاما هاي دوپارامتري وایبل و سه پارامتري بتا، لگمدل
)AIC ( برآورد کند.نمایی به روش حداکثر درستمقایسه و پارامترهاي آن را

موضوعادبیات. 2
بررسیبرايپارامتريسههايمدلاز)1970(6سوروو) 2010(همکارانشو5پانیچچوتیکی

هايتوزیعبهنسبتنیزمادالا-سینگتوزیعنتایج نشان داد کهکردنداستفادهرایجدرآمديتوزیع

1 Camilo Dagum
2 Vilfredo Pareto
3 Gibrat
4 Fisk
5 Chotikapanich
6 Thurow

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID
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دادنشان) 2000(همکارانو1گرتلهاي یافته.گیردمیقراراستفادهموردوبودهبهترپارامتريدو
نسبتبهآنتاثیرچونببخشد،بهبودراجینینسبتتواندنمیبیکاريکردنکنریشهتنهاکه

54میزانبهآلفاپارامتر1992-2000دورهطولدرکهدادنشانآنهاتحقیقات. استضعیف
درصد23دلتاپارامتراماداشتهکاهشدرصد78میزانبهبتاپارامترواستیافتهافزایشدرصد

. استداشتهخالصافزایشدرصد3/4میزانبهجینیضریبنسبتنتیجهدر. استداشتهافزایش
کهاستآنازحاکیاسلامیانقلابازبعددرآمدتوزیعبامرتبطاهدافبررسینیزایراندر

بیستاندازچشمسندنظام،کلیهايسیاستراستايدراقتصادي،ریزانبرنامهوگذارانسیاست
راخودهايفعالیتمبنايبودجه،سنواتیقوانینوتوسعهسالهپنجهايبرنامهقوانینکشور،ساله

اقشاربرايثروتودرآمدتوزیعواجتماعیعدالتتوسعهجهتدروگراییعملرویکردپایهبر
برایران،دردرآمدتوزیعيزمینهدرشدهانجاممطالعاتتربیشطرفیاز. انددادهقرارمحروم
ازحاصلهايدادهبنديطبقهبادیگر،عبارتیبه. استشدهبنديگروهآمارياطلاعاتاساس
متفاوتینابرابريهايشاخصچندگانه،هايگروهدرروستاییوشهريمناطقدرگیرينمونه

.استشدهمحاسبه
روستاییوشهريمناطقمصرفیهايهزینهوضعیتارزیابیبا) 1380(همکارانوبختیاري

افزایشدورهاینطولدرمصرفیهايهزینهانواعکهکردندبیان1368-72دورهدراصفهاناستان
. استبودههمراهايتغذیهوضعیتشدنبدترباشهريمناطقدرهزینه،افزایشاینکهاستیافته
کهاستآنازحاکی) 1391(و خسروي نژاد) 1385(حیدريوخوشکارمطالعه ابونوري،نتایج

روستاییوشهريمناطقدرنابرابري.استبودهتربیششهريمناطقازروستاییدر مناطقنابرابري
بهنسبت)1383(اجتماعی-اقتصاديتوسعهسومبرنامهاجرايانتهاییساللنگه دربندرشهرستان

در رساله دکتري )1987(ابونوري چنینهم.استیافته) افزایش1379برنامه (ایناجرايابتدايسال
آماري توزیع درآمد و اثر نفت بر تحت عنوان تجزیه و تحلیل ریاضیانگلستان،کنتدانشگاهدرخود

هاي اقتصادي در کشورهاي عضو اوپک به نتایج مشابهی دست یافتند.نابرابري

1 Gertel
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شناسیروش. 3
توزیع تجربیمشابهشکلیکهتوزیعچندبایستمیدرآمدهايدادهمناسبتوزیعیافتنبراي
. کردرا انتخابهادادهمناسبتوزیعهاآنيمقایسهباوشوددادهبرازشهادادهبهدارندهاداده
ماکسیممروشمثلها،پارامترهاي توزیعبرآوردهايروشازاستفادهبااستلازممنظوراینبراي

کلاسیکیامتداولهايتوزیعتردر بیش. کردبرآوردراهاتوزیعاینپارامترهاينمایی،درست
تابعازمعمولیگیريمشتقباوبودهبه فردمنحصرپارامترهانماییدرستماکسیممبرآوردگر

)نماییدرست lnنماییدرستلگاریتمتابعیا( ( براي .آیدمیدستبهپارامتربهنسبت(
هاي بالا، رایگان بودن به واسطه قابلیتRافزار استفاده شده است. نرمRها از نرم افزار تحلیل داده

هاي اي سایر محققان اقصی نقاط دنیا، در بین سایر نرم افزارآن و امکان دسترسی به توابع کتابخانه
در این قسمت به ) 1387(هژبرکیانی و مرادي، .نویسی از جایگاه خاصی برخوردار استبرنامه

به، و سپسشودپرداخته میبررسی پنج تابع توزیع درآمدي داگوم، بتا، گاما، لگ نرمال و وایبل 
.شوداشاره می1نمایینحوه برآورد پارامترهاي هریک از توابع به روش حداکثر درست

از کشش يریمشاهده شده و برگيهایژگیو براساس وينظرفیتوصکیارایهداگوم با 
. به طور کلی، کشش درآمدي از تابع توزیع نمودیمعرفیخاصعیتابع توزکی،يدرآمد

F(x)نواخت از ، به عنوان یک تابع کاهشی یکF(x)از )α(با توجه به نقطه آلفا ) CDF(تجمعی

است. نمایش ریاضی این استدلال، معادله دیفرانسیلی با سه یا چهار پارامتر به صورت زیر است:

)1([ ( ) ] = 1 − ( ) , > 0, ( , ) > 0
خواهیم داشتCDFبا حل این رابطه براي

)2(( ) = + ( )( ) , ( , , ) > 0, = 1⁄ , =
)´:آیدبه دست میPdf( ،f(x)(، تابع چگالی احتمالF(x)گیري ازکه با مشتق ) = ( )
.)1977داگوم، هاي بزگتر از صفر تعریف شده است (δ، براي) 2(که معادله 

1 Maximum Likelihood Method
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سه نسخه از مدل داگوم براي محاسبه مفروضات خاص در مورد جمعیت دریافت کننده درآمد 
وجود دارد.
، که این حالت 0α=مربوط به مبداء زمانی که )CDF(از تابع توزیع تجمعی )1(رابطهداگوم 

نده بهترین وجه رفتار دستمزد بگیران (افراد شاغل) است.هنشان د

)3(( ) = ( )
است داگوم نوع اول شامل سه پارامتر است که توصیف و توزیع با دریافت 0α=از آنجا که  

شود. پارامترهاي کنند) شروع می(هیچ درآمدي دریافت نمیکنندگان درآمدي که درآمد صفر دارند
β وδ1983داگوم، دهد (هاي آزاد هستند که مقدار برابري را توضیح میمقیاس.(

اي دارد، پساست که معناي اقتصادي ویژهα) که شامل پارامتر چهارم 3) و (2داگوم نوع (
معادله زیر

)4 (( ) = + ( )( )
شود که تعریف میα<0>1براي داگوم نوع دوم شامل چهار پارامتر تابع توزیع تجمعی است.

پارامتر نابرابري است، در حالی αبنابراینصفر یا منفی است. با درآمد αواحد سنجش درآمدي 
پارامتر مقیاس است که به زمان و یا مقایسه فاصله توزیع درآمد در واحدهاي مختلف پولی λکه 

(دستمزد بیان شده است. داگوم نوع سوم مختص توزیع درآمد نمونه از دریافت کنندگان کل درآمد
آورند) است. به این دلیل که درآمد که از اموال خود درآمد به دست میبگیران به علاوه کسانی 

شود. بنابراین نسبت جینی مرتبط با مدل یت، با درآمد اولیه مثبت آغاز میمع آوري شده از جمعج
شود:داگوم از طریق فرمول زیر محاسبه می

)5(= (2 − 1) + (1 − ) Γ( )Γ
Γ( )Γ

همان تابع گاماي کامل مشخص شده در تابع داگوم است. نسبت جینی یک (0)که در آن 
به صفر δو βنسبت جینی مربوط به مدل داگوم با افزایش ارزش بنابرایناست αتابع فزاینده از 

دهنده اندارد که نشیک ، تمایل به δو βکند که نشان دهنده برابري کامل است و با کاهش میل می
یابد، توزیع درآمد بهبود افزایش میδو βنابرابري کامل است. به این معناست زمانی که ارزش 
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به طور خاص، با حرکت از قسمت مرکزي نمودار به سمت راست و به )1986دانچلی، یابد. (می
درآمد بالاتري را ،سمت انتهاي بالایی نمودار،  به این مفهوم است که جمعی از افراد طبقه متوسط

[شود، منعکس میδکنند، که این با افزایش ارزشدریافت می
δ
به طور مشابه افزایش ].0>

[شود، موجب بهبود رفاه مردم کم درآمد میβارزش 
β
در )δ(و دلتا)β(بتاپارامترهاي ].0>

کار در يرویافراد در نیفراوانعیتوزای،یدر مورد چگالیخلاصه اطلاعات)، به طور5(معادله
و دلتا )β(ر بتا یی)، با تغ2در حقیقت با توجه به معادله (. دهدي را نشان میسطوح مختلف درآمد

)δ(شود که: شتن پارامتر دیگري مشخص میو ثابت نگه داi((کاهش) در بتاشیگونه افزاهر)β( با
(کاهش) شیگونه افزاهرچنین یابد. هممی) کاهش(افزایش، میزان برابري)δ(دلتانگه داشتن ثابت 

زمانی که )iiیابد.می) کاهش(میزان برابري افزایش)، β(داشتن پارامتر بتا با ثابت نگه)δ(در دلتا
به طور خلاصه موجب بهبود )δ(دلتاو )β(و دلتا مخالف علامت هم هستند، اثر مشترك بتا )β(بتا 

یابد و موجب زوال کاهش) می(افزایش )β(بتازوال) در میزان برابري خواهد شد وقتی که (نسبی 
یابد. بنابراین پارمترهاي موجود در کاهش (افزایش) می)δ(دلتاشود زمانی که یی (بهبود) میجز

ضریب جینی به رفتار پارامترهاي مهم برابري در اقتصاد، بستگی دارند.
در چنینهمو هاي اقتصاديریزيل برنامهیها در مساترین توزیعمتوزیع وایبل یکی از مه

رشته مهندسی است. تابع تجمعی توزیع وایبل به صورت زیر است:

)6  (( , , , ) = 1 − exp −
تابع چگالی چنینهمباشد.پارامتر شکل میpمقیاس وپارامتر پارامتر مکان، که درآن

باشد:احتمال توزیع وایبل به صورت زیر می

)7  (( , , , ) = ( − ) exp −
چگالی تابعداراي توزیع نرمال باشد.log(x)نرمال است اگر لگداراي توزیعxمتغیر تصادفی 

لگ نرمال به صورت زیر استسه پارامترياحتمال براي متغیر تصادفی از توزیع

)8  (( , , , ) = ( ). √ exp − (ln( − ) − )
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0در آنکه , , 0x         .پارامترهاي و، پارامترهاي
صفر باشد، توزیع سه پارامتري به توزیع دو پارامتري لگ وقتی مقدار پارامترتوزیع هستند.

)، هیل 1951کوهن ()،1933پارامتري لگ نرمال به وسیله یوان (توزیع سهشود.نرمال تبدیل می
ست.) و ... مورد مطالعه قرار گرفته ا1986)، وینگو (1966)، هارتر و موور (1963(

به صورت زیر است:و β، پارامترهاي باگامااحتمالچگالیتابع

)9(( , , , ) = ( ) ( ) exp − , ( ≥ , > 0, > 0)
در صورتی که تابع هاي مکان، شکل و مقیاس هستند.ربه ترتیب پارامتو ,که در آن 

چگالی احتمال سه پارامتري گاما به صورت اریب منفی باشد در این صورت تابع چگالی احتمال 
توان به صورت زیر نوشت:را براي این توزیع می

)10(
( : , , ) = 1α Γ( ) 1 + x − μσ . exp − 1+ x − μσ . , ( > 0, ≠ 0)

=در  آنکه | |, = − , β به λو، . بنابراین پارامترهايباشدمی=
و شکل هستند.ترتیب پارامتر مقیاس، مکان

باشد:به صورت زیر میبتاي نوع دومو در نهایت تابع چگالی احتمال توزیع 

)11(( : , , , ) = | | ( ( ) )( , )
,که در آن , > باشد.می0

اییمندرستبرآورد به روش حداکثر 
) در یک دوره زمانی وقتی اطلاعات فردي به ندرت در دسترس بودند، به صورت 1977داگوم (

کرد:زیر حداقل سازي 

)12(∑ { ( ) − [1 + ( ⁄ ) ] }
CDFتجربی و )CDF(بین تابع توزیع تجمعی در فاصلهغیرخطیمربعاتحداقلمعیار

تقریب زده شده از توزیع داگوم مبنا قرار گرفت. علاوه بر این نوع رگرسیون برآورد شده با استفاده 
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برآورد ازمحققاناکثر) بررسی شد. امروزه1995) به بعد، توسط استوپا (1از کشش رابطه (
هايدادهوشدهبنديگروههايدادهمورد برجسته،دو.کننداستفاده می)ML(احتمالحداکثر

بود و احتمال دسترسدرشدهبنديگروههايدادهتنهااواخر،همیناست. تافردي مورد نیاز ( θکه در آن ( = ( , , هاي مستقل):اي است با ( فرض دادهیک احتمال چندجمله(

)13(( ) = ∐ { ( ) − ( )}, = 0, = ∞
بنا به ساختار این احتمال همیشه از بالا کراندار است.

هاينمونهازیکیرسد او دوبارهمینظرهاي داگوم بهکمکسالگردامینسیدر نگاهی به
دهد.به خود اختصاص می1969یی در سال خود را براي درآمد خانوارهاي آمریکاتجربیاولیه

به وسیله یکاز طریق برآورد تقریبی داگوم نوع کلیبر کریستیناستخراجینمودار هیستوگرام
36/0̂و =273/4، =48/14. نتایج برآورددهدرا نشان میبندي حداکثر احتمال گروه =

است و این مقادیر سازگار با مقادیر برآورد شده به وسیله داگوم از طریق حداقل مربعات غیر 
خطی است.

تري را هاي در دسترس، برآورد احتمال براي مشاهدات فردي توجه بیشریز دادهبا افزایش
)ل تر مستلزم: لگ احتماکند، و این وضعیت بیشجلب می ) = ( یک نمونه کامل (

هست:nتصادفی از اندازه 

)14(
( , , ) = log + log + ( − 1) log − log − (

+ 1) log{1 + ( ⁄ ) }
بازده معادلات احتمال

)15  (+ ∑ log( ⁄ ) = ( + 1)∑ ( ⁄ )( ⁄ )
)16  (= ( + 1)∑ ( ⁄ )
)17  (+ ∑ log( ⁄ ) = ∑ log{1 + ( ⁄ ) }

که باید عددي محاسبه شوند.
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توزیع،logXتوزیعبهتوجهبا:نیستمشکلاتبدونخانوادهایناحتمالبرآوردحال،اینبا
باشد و اگر داشتهوجودMLEاست ممکنکهدهدمینشان) 2002(1شائوتعمیم یافته،لجستیک

کهخاص،پارامترهايبهدادناجازه.دهدمیرخشدهتعبیهمدلمشکلاصطلاحنداشته باشد، به
هستندمفاهیمی.آوردرا به وجود میییجزپارامترباتوزیعیکخود تمایل دارند،مرزيمقادیربه
تواند جالب باشد میامرشوند. اینبررسیتجربیکاردردقتبههاباید براي آناحتمالرفتارکه
آندرکهدرآمدهايدادهازکاربرديهايبرنامهدراشکال،اینحدچهتاتعیین این کهبرايکه

.آیدنیست، به وجود مینیازخانواده داگوم موردکاملپذیريانعطاف
مشابه عملکردمطالعه) یک1998(2ظاهراً غافل از این مشکلات، دومانسکی و یرژیچاك

MLE شکلپارامترهايبرآوردبرايبزرگنسبتانمونهکهرسدمینظرکردند. بهارایهرا,
هاينمونهبهنیازرسدمینظربهمقیاسپارامترازاعتمادقابلبرآوردکهحالیدرنیاز بود،مورد
دارد.تربزرگحتی

نمایی براي تابع توزیع سه پارامتري گاما به وسیله جانسون و درستهاي برآورد حداکثر روش
) و ... 1988)، بوومن و شنتون (1965)، هارتر و موور (1977)، کوهن و نورگارد (1970کوتز (

براي معادله احتمال گاما داریم:بنابراینبیان شده است.

)18(
= − ∑ = 0= ∑ = 0
= + 2 } + ∑ {− (1 + ) + ( ) = 0

=که در آن (x − μ) σ⁄ تابع ساي است.و
متغیرهاي تصادفی از توزیع بتا باشند در این صورت تابع لگاریتم احتمال براي Y…اگر

این مشاهدات به صورت زیر خواهد بود:

1 Shao
2 Domanski and Jedrzejczak
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)19(

ln ( , , , ) = ln ( , , , ) = ln ( : , , , )
= ln ( − ) ( − )( − ) ( , )= ( − 1) ln( − ) + ( − 1) ln( − )− ln ( , ) − ( + − 1) ln( − )

گیري نسبت به پارمترهاي توزیع و برابر صفر قرار دادن این روابط خواهیم داشت:با مشتق

)20(

ln ( , , , | ) = ln( − ) − (−Ψ( + ) + Ψ( )) − ln( − ) = 0
ln ( , , , | ) = ln( − ) − (−Ψ ( + ) + Ψ( )) − ln( − ) = 0

ln ( , , , | ) = −( − 1) 1( − ) + ( + − 1) 1− = 0
ln ( , , , | ) = −( − 1) 1( − ) − ( + − 1) 1−= 0

هاي تحقیقیافته. 4
و با شهرهاي مختلفدر یبررسی هزینه و درآمد خانوارهاي ایران1390تا 1361هاي در سال
متوسط هزینه ناخالص ، 1390در سال. انجام شده استگیري شده،نمونهبه خانوارهايمراجعه 

ال مبدا این است که نسبت به سگزارش شده ریال 108344594ایرانی برابر سالانه یک خانوار
(متوسط هزینه ناخالص سالانه یک خانوار ایرانی براي این سال برابر 1361پژوهش یعنی سال 

چنین متوسط تعداد افراد ریال افزایش داشته است هم107650166ریال است) به میزان 694428
شکل زیر داشته است. 1390نفري نسبت به سال 69/1خانوار براي سال ابتدا این تحقیق کاهش 

را 1390تا سال 1361روند حرکت مقادیر متوسط هزینه ناخالص سالانه یک خانوار ایرانی از سال 
دهد.نشان می
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. میانگین هزینه متوسط هر خانوار1شکل 

)در مدل توزیع داگوم مقادیر پارامترهاي  , , ایی با استفاده از نماز روش حداکثر درست(
به دست آمده است.R2در نرم افزار 1VGAMي گر بستهزیربرنامه محاسبه

نههزیاي از براي نمونه)4(برآورد مقادیر آلفا، بتا و دلتا را با استفاده از معادله ) 2(جدول 
به، نسبت جینی )5(و با استفاده از معادله پارامتري 1361-1390هاي ایرانی براي سالخانوار 

دهد.را نشان مینماییماکسیمم درستروش
) مقادیر مربوط به پارامترها و ضریب جینی برآورد شده که مقادیر مربوط به 2در جدول (

و 1361هاي هاي مورد مطالعه دارد، که در بین سالپارامتر آلفا بیانگر میزان نابرابري در بین سال
ترین میزان نابرابري مربوط به سال و بیش1390مربوط به سال ترین میزان نابرابري کم1390
ترین ها ضریب جینی نیز به ترتیب کمشود براي این سالباشد، همان طور که مشاهده میمی1361

ترین مقدار را داراست و این حاکی از وجود رابطه مستقیم بین پارامتر آلفا و ضریب جینی و بیش
ترین و کم1361وط به بتا که نشان دهنده میزان برابري است براي سال چنین مقادیر مربدارد. هم

ترین مقدار را داراست بنابراین از برآورد پارامترهاي یاد شده مشخص بیش1390براي سال 
است که این نابرابري تقریباً 1390بسیار نابرابرتر از سال 1361شود که توزیع درآمد در سال می

، هاي مذکور کاهش داشته است. همچنین مقادیر حاصل ازفاصله سالدرصد در10به میزان 
<تر هستند چون از عدد یک بزرگ ، پس یک تابع توزیع حاصل تک نمایی خواهد بود.1

1 Vector Generalized Linear and Additive Models (VGAM)
.استبودند. وجه تسمیه این زبان نیز ابتداي نام این دو نفر obert GentelmanRو oss IhakaRآقایان Rگذاران پروژه بنیان2

0100000002000000030000000400000005000000060000000700000008000000090000000100000000110000000120000000

136113631365136713691371137313751377137913811383138513871389

ینه
 هز

گین
میان

سال
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ينمایی براتبه روش ماکسیمم درسینیجبیمدل داگوم نوع دوم و ضريبرآورد پارامترها.2جدول 
1361-1390يهادر سالرانیا

-Kolmogrovآماره    

smirnov
مجموع مربعات 

SSE(Pdf)خطا 

نسبت جینی 
)Gini ratio(

برآورد پارامترها P-Valueسال K-S Delta( ) Beta( ) Alpha( )

928/0 004/0 067/0 4921/0 9646/2 34670/5 58953/0 05881/0 1361
159/0 032/0 178/0 4807/0 8454/2 49399/3 81438/0 051192/0 1362
356/0 007/0 291/0 4638/0 0672/6 82073/3 58799/1 04798/0 1363
098/0 009/0 017/0 4706/0 5978/2 19441/2 18385/1 04932/0 1364
241/0 065/0 368/0 4571/0 1522/1 08816/1 05890/1 04638/0 1365
198/0 016/0 156/0 4330/0 3598/5 93171/2 82824/1 04565/0 1366
787/0 004/0 079/0 4195/0 1011/11 54506/4 44257/2 04248/0 1367
086/0 003/0 169/0 4309/0 2521/4 51737/2 68913/1 04606/0 1368
256/0 032/0 154/0 4227/0 2381/2 10309/1 02895/2 04358/0 1369
316/0 061/0 234/0 4171/0 1919/4 17328/2 92885/1 04156/0 1370
147/0 008/0 098/0 4034/0 7729/9 83209/3 55029/2 04012/0 1371
158/0 001/0 054/0 4012/0 923/11 56417/4 61240/2 03985/0 1372
279/0 013/0 066/0 4108/0 3787/2 02754/1 31498/2 04384/0 1373
356/0 077/0 119/0 4326/0 5845/2 48006/1 74623/1 04759/0 1374
784/0 002/0 256/0 4094/0 7544/12 91288/4 59612/2 04102/0 1375
981/0 056/0 198/0 4240/0 0262/3 51099/1 00281/2 04523/0 1376
112/0 069/0 224/0 4185/0 5965/3 44026/1 49717/2 04218/0 1377
075/0 004/0 125/0 4312/0 0713/2 23092/1 68279/1 04854/0 1378
061/0 010/0 023/0 4051/0 245/12 27901/4 86180/2 04112/0 1379
876/0 009/0 114/0 4149/0 4866/3 42148/1 45283/2 04398/0 1380
489/0 005/0 074/0 4208/0 5578/11 11981/6 88847/1 04687/0 1381
324/0 159/0 223/0 4065/0 3887/2 87188/0 73981/2 03979/0 1382
307/0 048/0 197/0 4113/0 0577/15 79075/5 60021/2 04226/0 1383
069/0 124/0 375/0 4087/0 3292/6 27966/2 77642/2 04002/0 1384
451/0 019/0 195/0 4119/0 5395/3 44089/1 45649/2 04512/0 1385
378/0 038/0 171/0 4057/0 9192/4 72354/1 85413/2 03974/0 1386
320/0 006/0 027/0 3995/0 4745/10 60923/3 90216/2 03895/0 1387
221/0 011/0 030/0 4073/0 5242/8 09496/3 75425/2 04127/0 1388
173/0 072/0 188/0 3941/0 0008/8 68898/2 97544/2 03842/0 1389
874/0 001/0 164/0 3907/0 8668/15 12073/5 09854/3 03799/0 1390

محققهاي یافته:منبع
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که آیا براي تشخیص اینبه معیارهایی داگوم پارامترهاي فرم تابعی ضریب جینی و وردآبعد از بر
مدل ما یک مدل مناسب براي برازش بوده یا نه، نیاز داریم، براي این منظور از دو آزمون مجموع 

استفاده کردیم، در این تحقیق )K-S(فاسمیرونو–کلموگروف آزمونو )SSE(مربعات خطا 
یک انتخاب عالی K-Sاست بنابراین آماره SSEتر از آماره کمK-Sچون مقادیر مربوط به آماره

باشد لازم به توضیح است منظور از مجموع براي تشخیص خوبی برازش براي مدل داگوم می
=مربعات خطا همان رابطه ∑ = ∑ ( − مقادیر مشاهده است که در آن (

تطابق توزیع، اسمیرونوف براي–کلموگروفآزمونچنین مقادیر برآورد شده هستند. همشده و 
مقادیر در یک توزیع همانی تجمعيهاها را با احتمالمقادیر در مجموعه دادهیتجمعيهااحتمال

بزرگ باشد، این آزمون نشان خواهد دادیکافکند. اگر اختلاف آن به قدر یخاص مقایسه مينظر
مورد نظر تطابق ندارد. در این آزمون اگر معیار تصمیمينظريهااز توزیعیبا یکهاکه داده

)P-value(توانند از یک توزیع یها نمدادهیشود یعنیفرض صفر رد مدرصد باشد5تر از کم
کنیم مقادیر مربوط به این آماره نشان از این ده می) مشاه2طور که در جدول (همانخاص باشند

گر خوب است.دارد که مدل پیشنهادي داگوم در این تحقیق یک برازش
توزیع تجربیمشابهشکلیکهتوزیعچندبایستمیدرآمدهايدادهمناسبتوزیعیافتنبراي

. کردرا انتخابهادادهمناسبتوزیعهاآنيمقایسهباوشوددادهبرازشهادادهبهدارندهاداده
ماکسیممروشمثلها،پارامترهاي توزیعبرآوردهايروشازاستفادهبااستلازممنظوراینبراي

کلاسیکیامتداولهايتوزیعتردر بیش. کردبرآوردراهاتوزیعاینپارامترهاينمایی،درست
تابعازمعمولیگیريمشتقباوبودهبه فردمنحصرپارامترهانماییدرستماکسیممبرآوردگر

آید. لازم به نمایی نسبت به پارامترهاي مورد نظر به دست میدرستلگاریتمتابعنمایی یادرست
قابل معمولیگیريمشتقازاستفادهبابتاوگاماتوزیعيخانوادهپارامترهايذکر است که برآورد

استفاده Rافزار در نرمoptimفرمان ازکهشود،محاسبهعدديهايروشبابایدونیستمحاسبه
در این پژوهش توزیع داگوم را با چهار توزیع وایبل، بتا، گاما و لگ نرمال مقایسه بنابراینکنیم. می
اند در اینجا ما به که پارامترهاي مدل داگوم در قسمت اول برآورد شدهکنیم، با تو جه به اینمی

پردازیم، ایی مینمترهاي چهار تابع توزیع دیگر با استفاده از روش حداکثر درستبرآورد پارام
کنیم. آکائیک استفاده میسپس براي مقایسه پنج تابع توزیع با یکدیگر از معیار
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نماییهاي مختلف از روش حداکثر درستبرآورد پارامترهاي مدل. 3جدول

توزیع وایبلنرمالتوزیع لگ توزیع گاماتوزیع بتاتوزیع
bپارامتر

136140/110/101/020/140/110/101/080/012/006/0-40/150/1
136281/141/103/001/172/173/003/071/001/003/0-71/141/1
136370/170/209/090/191/164/008/063/008/007/0-43/180/1
136483/101/204/030/173/172/005/067/008/008/0-72/141/1
136501/210/201/020/100/256/012/059/007/008/0-90/130/1
136684/170/104/010/180/171/004/068/004/004/0-71/143/1
136780/140/203/070/160/179/003/071/005/005/0-60/141/1
136887/130/213/060/157/189/001/075/003/002/075/150/1
136992/120/205/040/191/166/006/063/012/009/081/140/1
137001/260/112/090/810/253/011/063/003/002/001/231/1
137190/190/109/020/101/257/008/059/010/001/0-90/132/1
137201/220/111/010/113/288/011/063/048/005/010/290/1
137344/140/306/050/352/197/006/077/012/001/0-60/164/1
137420/220/103/020/730/255/002/058/020/014/0-80/140/1
137531/110/107/040/144/120/107/081/018/003/0-50/170/1
137680/180/109/030/176/174/009/071/005/001/082/152/1
137700/230/206/040/192/164/006/064/009.006/0-85/140/1
137893/150/107/010/187/175/007/065/018/008/0-74/153/1
137920/19/706/080/420/259/006/058/022/012/0-9/150/1
13800/220/211/030/170/172/012/066/010/004/0-80/150/1
138102/290/108/060/500/259/007/058/018/014/0-86/141/1
138240/220/106/040/64/254/006/059/0182/007/0-00/249/1
138320/24/213/030/103/261/014/062/011/001/0-03/250/1
138405/270/104/010/13/257/003/058/019/012/0-90/140/1
138504/270/107/020/19/171/007/066/015/002/0-93/152/1
138641/240/205/030/120/259/006/059/021/010/-90/155/1
138790/103/112/033/104/263/012/060/017/004/0-01/250/1
138801/230/108/040/810/261/008/061/015/005/0-96/250/1
138980/160/117/010/190/162/017/063/007/001/0-02/242/1
139070/290/109/070/780/239/009/052/009/007/0-20/230/1

هاي محققیافته:منبع
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هامقایسه برازش مدل.4جدول

=توزیع ( , , )= ( , , , )= ( , , )= ( , , )= ( , )
LLK*AICLLKAICLLKAICLLKAICLLKAICسال

136160/52 -34/10577/52 -63/10578/52 -65/10577/52 -54/10580/52 -8/105
136232/67 -64/13480/67 -6/13514/68 -28/13670/68 -4/13779/68 -5/137
136360/71 -32/14398/71 -96/14311/72 -22/14454/72 -08/14537/72 -7/144
136441/88 -04/18367/88 -34/17773/88 -46/17755/88 -1/17790/88 -8/177
136520/93 -44/18639/93 -78/18619/94 -38/18880/93 -6/18770/94 -4/189
136610/98 -22/19651/98 -02/19707/99 -14/19868/98 -36/19728/99 -5/198
136721/102-42/20449/102-98/20421/104-42/20808/104-16/20845/103-0/206
136864/109-28/21997/109-94/21943/110-86/22020/110-4/22082/110-6/221
136970/118-4/23706/119-12/23855/119-1/23983/119-66/23924/120-4/240
137034/127-68/25495/127-9/25504/128-08/25645/128-9/25670/128-4/257
137160/134-2/26983/134-66/26967/135-34/27109/135-18/27019/135-3/270
137281/14262/28599/142-98/28545/143-9/28638/143-76/27666/143-3/287
137332/152-64/30280/151-6/30323/152-46/30465/152-3/30507/153-1/306
137441/166-82/33272/166-44/33324/167-48/33444/167-88/33486/167-7/335
137565/178-3/35769/178-38/35780/187-6/35777/178-54/35703/179-0/358
137624/189-48/37875/189-5/37907/19014/38091/189-82/37955/189-1/379
137773/197-46/39508/198-16/39684/198-68/39055/198-1/39776/197-5/397
137822/208-44/41661/208-22/41708/209-16/41879/208-58/41711/209-2/418
137934/221-68/44286/221-72/44374/222-48/44597/221-94/44304/222-0/444
138065/237-3/47588/237-76/47542/238-84/47609/238-18/47647/238-9/476
138131/244-62/48856/244-12/48987/244-74/48951/244-02/48975/244-5/589
138291/258-82/51711/259-22/51874/259-48/51942/259-84/51866/259-3/519
138312/273-24/54620/273-4/54688/273-76/57450/273-54701/274-0/548
138475/289-5/57981/289-62/57927/290-54/58012/290-24/58053/299-0/581
138544/307-88/61485/307-7/61594/307-88/61582/307-64/61510/308-2/616
138652/316-04/63679/316-58/63323/317-46/63408/317-16/63461/317-2/635
138722/328-44/65657/328-14/65713/329-26/65884/328-68/62706/329-1/658
138837/341-74/68282/341-64/68328/342-56/68412/342-24/68455/342-1/685
138941/367-82/73477/367-54/73509/368-18/73627/368-54/73619/368-3/736
139072/385-44/77102/386-04/77271/386-42/77359/386-18/77375/386-5/773

است.loglikelihoodهمان LLKمنظور از*.هاي محققیافته:منبع
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براي)4جدول (درloglikelihoodعنوان(لگاریتمیاحتمالتوابعمقادیرشامل) 4(جدول
که به صورت )AIC(آکائیکآمار معیارارزشبامورد بررسی همراههايتوزیعتماموهاسالتمام

است:شدهزیر تعریف

)AIC(= معیار آکائیک 2(تعداد پارامترها) * - 2) * LLK(مقدار 

هستندمشابهتقریباAICًمقادیرها مشاهده می شود که تمامیبا توجه به جدول برازش مدل
از بقیه توابع توزیع کمترتحلیل،وتجزیهموردهايسالتمامدرداگومتابع توزیعارزشولی

گر در بین توابع می توان نتیجه گرفت که تابع توزیع داگوم به عنوان بهترین برازشبنابراین.است
مختلف توزیع براي ایران است.

هاي مورد بررسی مقدار توان به این نتیجه دست یافت که تابع توزیع داگوم براي همه سالمی
دهد نرمال و وایبل نشان میي از تابع چگالی احتمال را نسبت به توابع توزیع بتا، گاما، لگتربزرگ

ها نسبت به ي براي ضریب جینی در همه سالتربزرگبنابراین این موضوع که مدل داگوم مقدار 
طور که همانچنینهمگیرد، مورد تایید قرار مینتایجدهد با استفاده از این ها نشان میسایر مدل

به 1361نابرابري درآمدي در سال داد که چنین نتایج نشان همهاي بالا قابل مشاهده است از شکل
ها بالاتر تابع چگالی احتمال داگوم براي همه سالبنابراینبوده است. 1390تر از سال مراتب بیش

از تابع چگالی احتمال بتا، گاما، لگ نرمال و وایبل است.

گیرينتیجه. 5
هاي علمی از جمله با سایر رشتهترین علوم کاربردي است کهکه آمار یکی از مهمبا توجه به این

هاي هاي اخیر، علاقه زیادي براي تحقیقات در زمینه مدلدر سال،باشد. از این رواقتصاد مرتبط می
هاي احتمال مربوط به توزیع درآمد، براي ارزیابی پارامتري توزیع درآمد به وجود آمده است. مدل

چنین براي مقایسه استاندارد سطح زندگی استانداردهاي سطح زندگی کل مردم یک کشور و هم
اند. بنابراین براي ایجاد یک مدل احتمال شدهارایهطبقات اجتماعی و یا مناطق مختلف یک کشور 

یک تابع توزیع نظري با مشخصه توزیع فراوانی تجربی براي انتخاب روش مناسب تخمین ارایه
پارامترهاي مدل، ضروري است. بنابراین تجزیه و تحلیل آماري توزیع درآمد جمعیت نشان دهنده 

) با 2006باستوروف (هاي اجتماعی استگیري در مورد بودجه و سیاستزمینه لازم براي تصمیم
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ن موارد مدل پیشنهاد شده داگوم بسیاري از خواص مربوط به توزیع در آمد همانند توجه به ای
گرایی به قانون پارتو و اهمیت اقتصادي خصوصیات رفتاري مدل در چارچوب اقتصادي، هم

) از این مدل هم چنین براي تشریح توزیع اندازه 1989لاتوره (.کندپارامترها، را برآورد می
هاي مدل داگوم موفقیت. موفق استفاده شده استبه صورت کاملاًنیزرکسب و کامشارکت در

چنین توزیع ثروت به دست زیادي را در مطالعات انجام شده بر روي توزیع درآمد و دستمزد و هم
اي توسط نویسندگان مختلفهاي این مدل به طور گستردهآورده است که مشخصات و ویژگی

در دنیاي برابري کامل، هر یک درصد بنابراین)2003ر و کوتز کلیب(.تجزیه و تحلیل شده است
شود. تجزیه و تحلیل نظري افزایش در جمعیت انباشته، سبب افزایش یک درصد درآمد انباشته می

تر اند که نرخ رشد درآمد حاصل از درآمد تجمعی سریعو تجربی بر روي توزیع درآمد نشان داده
ست که کشش درآمد ایابند. و این بدان معنکننده درآمد افزایش میاز نرخ رشد جمعیت دریافت 

).1990داگوم (یابدتجمعی کاهش می
پارامتریک با استفاده از مدل روشبهایرانبرايدرآمدنابرابريهدف از این پژوهش تحلیل

نتایج بل بود.داگوم و مقایسه تابع توزیع داگوم با توابع توزیعی چون بتا، گاما، لگ نرمال، و وای
حاصل از این پژوهش بر اساس برآورد ضریب جینی و پارامترهاي توابع توزیع با استفاده از روش 

درایراندردرآمدينشان دادند که نابرابري1390تا 1361هاي در بین سالنمایی حداکثر درست
ضریبمقادیرازکلیگیرينتیجهیکدر. استبودهنوسانحالدر1390و1361هايسالبین

مقادیرهاينشیبوفرازوجودبا1361-1390يدورهدرکهشودمیگرفتهنتیجهکشوردرجینی
واقعدریعنیداشتهکاهندهرونديجینیضریبمیزانکشور،خانوارهايمیاندرشاخصاین

چنینهمبود. محدودبسیارآنکاهشمیزانولیکاهنده،کشوردردرآمدنابرابرينسبیشدت
نمودارهاي حاصل از توابع چگالی احتمال مشخص چنینهمبراساس معیار اطلاعات آکائیک و 

دردلتاوبتاپارامترهايشدهبرآوردمقادیرگر خوب است. شد که تابع توزیع داگوم یک برازش
دارد.نزولیروندآلفاپارامتروصعوديروندهاسالاینطول
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