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�������� �� ������������� !��"#������"#��$��%&� �'���(%)� *"���&� �� �+��	 #�!�,-��.

/0�1�� ��2�3�� 4��� /1�-5� 6�*�7.� ����%��� 9:�;�,��<=�>�!�������� ���?	�� * :%=�� �
�.@��/��� �!:),	 /1> ��� .4*A��0*� ��%�2 �B� ����*� �#�0����� �'��� * :�C��� D�E� 

6�'+F�.GH��#�!�	,.6�� I� 6J��KH * �!L�*�% "�L� �C' 6J,�M	 #�1� * 6��'+F� D��/1���A�� ��!
)HL��*��%�(��� /�� ��.���� P1!"��:I�?H 9#.� ������/���A ��!�0,	 ��A! Q�:� )1�H3�� (�����

��*��� R�&� �	������� ���$%&� �� �� �� 0� /��@%�� * 4������ �S�� 9���20�� 4,H03 �<=�> ��!�
��������H0 �� T�UH �0,	 : ���� /�,� 1H3�� Q.:��7�� 4,�H03 0� VS�� W��%� 4�-�� R��?M	 ���! 

"H :�. 1!� 9������H /�*� �� ��X�> RF�� H "� �) Y���7 )Z[\]^Z[_` (/�*� ��� :����?H ��
)Z[\a^Z[\_ (:��,F �� #��� :%��� b��A�� ����� cH "I��� :�. 9������H RF�� H "� �) Y���7 

/�*� �� "��%�*� �!#���� :%>�1� ���H3 �C� 0� ����� cH 6*�@	 .:�%��� d���� ��� ��� R��?M	 ���!
 e��%��"H4�,	 e�K %�� ��. 1�H3�� Q��0,	 �� ��������� b��A��� ��� f,� :I��E � :H���� ;*�> :.

 ��� /1> /��(!.g�� �� "� !�� * "'�(%)� #���$%&� :c�,	 f*� :H����Z[\_ ����� 4���� .1��*�
"-!�.-"-��A�� * ��X> RF� H �� "-��A�� –9�� "��%�*� RF� H �� "-!�. g�� �!�Z[\a ��	 

g��Z[\_ �,)* f1' P�cH ������!* <5-H ��BhH �H0 �� :��� /�,� 1H3�� Q�0,	 .
&'() �"!�JEL:C14 #D31 *D63.
!�+,�-��:#�������� �7�i	 Y���7 #6���) Y� "�	 <=�> #�<=��> #4,%I�� <=�> #V

	��L#9� /���A�� 4���� #�!.
__________________________________________________________________

Z^���� 0� :I�?H 9�4�:H��.�� >��"'�(�� 1>�� �1�*� �� V�4�, ' �� "����"0,	 �������� * 1H3�� Q�1�H3�� ���
���@%�� �� 4��� 0� /��/���A �!"���( !��"��.c(�� �%��,�,�� V���� /1> l��5%�� #4��1�0�H /��-��� �� .
∗4��1����0�H /��-������ ��$���%&� b���5� #"'����(%)� �����H3 * "E ���$���%&����-��� .9���@m	:�n





�
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Email:abounoories@yahoo.com.
∗∗���$%&� f,m' 1>�� d� >��..
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./&0!'0 
1H3�� Q�0,	 �! �� �q� %H �������� d�Lc�� ���� <=�>�!T�UH "	*�@%H �*

������*��� �X�3 Ymr� "cU?H 6�'+F� 0� /*�2 �1 � /1> #/��@%��� "�H �,�>.���
 Q() �� g,M	 "��%�� �7�� g�� �� #6�'+F� ��*3 :�� A�����/���! :�� 6�,�S 

/*�2 �1 � �X�3 �0���� * /1-� :�:m��* �!�	,�GH�. ��*1?H "$5> 1>���� /.
�?M	 9�� �� "mS� P1! R��*��� <=�>�!0� /��@%��� ��� /1> T�UH �������� �

/���A�� �%��*�L�H �� �!Z���.A�� 0� �,C H 9�� ���� /��� ��H3 A.�H �� �,),H ��!
 /�*� ���� 4����Z[\a^Z[_`1> /��@%�� ��� /."���� �� Q��0,	 ��������� 1�*�

 1H3��): �A! (3 :���?H * 4���� "��%�*� * ��X> RF� H �� "���0�� #�X� R�&� ��	 
������!�� /1> ��)� �g�� �!:%>�2 �H9L("H�,> .

* 1H3�� Q�0,	 "���� ����/0�1�� ��2 <=��> #1H3�� �������� ���! Y����7 *
"�,2��,2 ��� /1> T�UH.:),	 �� :� 9�� "2s�*<=�>�!<=�> �@! #����"
��������t0� P��M�� #"21 .��� Y��7 9������H #"K��� #"K��� :����H 0� P���M�� 

V���	 <=��> #"� �) Y��7 #�!1H3�� D%����I u�����* *9�� �L	� <=��> ���
/��@%�� 0� ���A��/��!A!��!��,��= : �d�%��� �� * �,),H H4����� ���H3 A�.�
��*��� ��� /1>.

/��� ��!��H3�!1��H0�� "�� /1> "H4�,	:�#:%�� *�"L�!*�2 ":U?� ��*
�����*�2 !":mS�� ��v�?	 �D��. /��� t��! �!*�2":m�S�� ��(H�L���� 9
:� "� 6�,S �X%��11 >�� 2./��� ��!0,	�A! #1H3�� Q�: ��u�0�1�� Ymr� :�6�,S 

!*�2":mS�� ��"�%>�� ���& d�%�� �� �X%��:1��.��g��� ��!�=���� ����1�b
.GH���!�	,�,&�1� *�;�,�� /1.6�� #�! * �!��0�� I� 6���E	 L�*�% "�L� :�� W��1�	 

Y),H ��E��1��/��� /1 ��!I�L�*�%"L� :�6�,S HL��*����%)���/���A ��! (/1�>
�����.=����w��:��x���H��L�/���*� ����!0,	���y��c� 1��H3�� Q"0���. 6�1��& * �!�,-

__________________________________________________________________
1- Microdata. 
2- Abounoori E. and P. McCloughan, 2003. 
3- Open end. 

z^�,�,���)4��1�0�H /��-��� �� {�| ��� ��.(
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.GH���!�	,�$5> "��H� * �S�� 9L�	 ��*3 D!��� �� 4� /0�1��� ���2�R��&� ��	 
<=�>�!�������� �,S2 6����.

� 0� P1!�?M	 9�R.� ������/���A �!�0,	 �A! Q�: )1�H3�� (�����:K���MH 
R�&� �	;�,�� <=�>�!�������� �� �� ���� 4��.��%��":����6��'+F� ;,�� 9
 }(!�H� 9LmM	 4������ V�������� ~U� ��;�,�� Y���� <=�>�!D!��� �� 
/��.���.

1H3�� Q�0,	 6�'+F�):� �A! (4����� �� g��� 0�Z[z] * :�J��� :�� 6�,�S 
�(%�H */*�2 �1 � /1> :�:m��* 4����� ��H3 A.�H *wJ,�(cH g��� *� ��� ��=��	 

:� ���� :%��� ��-%�� "��%�*� * ��X> RF� H ��L@	.�.4,�  "���%�� 4��LH� 
:� 6�'+F�/*�2 �1 � /1-� )/���A�� �!(�� 41��,= ��m��& ��MH��f�� ��A��V�.� 

��� /1> D!���.:�E�%���#R��?M	 9��� �� ��	 ���� /1�H3 b��� ��S�� 9��� 
<=�>�!1H3�� Q�0,	 �������� �:�6�,S R�&� �	��*��� 4,�H03 �X�3 ���20�� *

�,>.R�?M	 9�� �� #9����� � :� 	�	�Y:�7�� �� * b��� *� :�VL> 9�� T�UH 
��� /1>:

Z.1H3�� Q�0,	 �������� ~U� � �!��,��= � ��4�� :� @	���L * ��X�> RF�� H
�� "��%�*�g�� �!���� /�,� �1?| ��=� �

v.1�*����� ����� ���4��:�@	��L 4���� "��%�*� * ��X> RF� H/�,� :�,�| 
���� 
[.<=�>�!��m%5H��20�� 1H3�� Q�0,	 ��������%�! 1 .

"!�23R�&� ��	 �� 0� ��$�%&� /�21��� 0� 43 1��*� * ��������� ~U * "'��(%)� 
"���� #:�/s�*" �� ��J��H��H f�C� �� ��(!� 0� �,� /��cI���� ����,=�� .

��� /1> 9�*1	 b5� W � �� :I�?H 9�� :f*� b5�:��*�HcH�)"0�6������
  �-�� *:���� :�%��� ��$�%=� R�?M	 .f,�� b�5� �� :�� #;,�� Q�() ��*3 *

"H /��>� 6�'+F� "!1��H0�� �,>.| b5� �� ;�,�� f��X <=��> ��! ��������� �
��*��� #/1> ��X�3 9�� ���20�� �����"1�!�,= 1�> f�E����� *:�E�%� ���2�*

DE � b5� �� 6���X -��:x��� "H�,>.
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3/4
���� �� ����0��
�
�� ��
���� ������
� ���5	� 
�
6�7 �
<=�>�!1H3�� �������� �:�"mS� :?KF *��?	���� /1> D.���� "L� �����

 :cH�) 4*�� �� 1H3��P*�cH :� "c�0,	 4*�� �������� <=�>Z#�������� ����� 
QH�,) 9�� �� 1H3��f,�,H :� "c�0,�	 9��� �������� <=�>v:m�S�� Y���7 ��� 

���$%&�.

�/3/��
�
���	��8 ���� ������
� �1

,	���z)Z_]� (<=�> )α>1 (,�I���� �,= T�UH :�6�,S �������� <=�> �
	��@ ���.tb��A��α�KH��A��� 9�b��������� 0,	 �� �� Q1�H3�� ���� .u��,�I
)
n�� ( M H"��� �� P*�cH �0,	 4��� 4�-� �0�� * 1H3�� Q���"������� ���cH "
.��." �)a)Z]Z`(��:x��� M H",�I� �� �q� %H u��,I ��@	 ,	��� ��<=�> 

�@I3���� ���& ��?%�� ��,H �� ,	��� .uG� " �) #)Z]Zv (<=�> ����03Q�0,	 *
"H,(' �I�L�� �����V�7�@	 d�� 9������H ���. ��X -��� "� �) .9��mx,H���

)Z]�a (9(G�| *\)Z]\z (��. T��UH /����*� �� ;,�7,H 9��� 1�� .9��mx,H��_

:. ��. gJ1%�� �X 	 ,	��� ���@	 #" �cH ����> �M	 V��& R�1$	���.:�9���
� �� 9�mx,H�� #�,C H:%�]Q�0,	 ��! �,I � ,	��� 4��L�Z` #9��� 0� "-�5� �� :�

:%��#��%H����� ���X| "c���	 :�. ,	���� g1�H " c� ���� #�.���. �� .9(G��| 
:� E�%�:��H�&� % 1���ZZ.4,%I��Zv)Z]v` (��@! �� ���0 "�2s�* �������� 

__________________________________________________________________
1- Intradistribution Inequality Measure (Intra-DIM). 
2- Interdistribution Inequality Measure (Inter-DIM). 
3- Intra-DIMs 
4- Pareto. 
5- Gini. 
6- Samuelson. 
7- Chipman. 
8- Samuelson , P. A., 1965. 
9- Class. 
10- Pareto - Levy. 

ZZ^���0#,�I� ���#,	��� 1H3�� 9�����H #� c")1/(x)X(E −αα==µ ∗b��A�� ����1?H α)41���H ���B ��

 1H3�� V&�1�∗x(#b��A��"H1���.
12- Dalton, H. (1920). 
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������� <=�>��,mUH "��cH��.:
Z(g�?%�� VS�)4,%I�� � ,��� VS�(:RKF��VS� 9#�� 1H3�� 0� ���1?H �2�

 :cH�) ��� :� 1��� g�?%�� ����� ��� .��"	�,S :.:�*� 9�� 1H3�� 6*�@	 #Y�	�	
 b��A�� g�?%�� ��2�� ��� ��b!�. 1� . �1�� <=��> #1���(� ����i	 4*1�� ��� *

b��A�� 1��� A�� "c�0,	 4*�� ����������b!�. /��. �1�� 1���(� ���i	 4*1� �� *.
 | ������ *� :}��/1  . 1H3�� A*B:� ��!1�H3�� �� Y�	�	x-d *x(d>0) �� 

D����� �C� ��#1 ��H "I�?%�� �! :. ���3 fAm%�H g�?%�� VS�0<h<d 0� B:�� A

1!� b!�. �� "c�0,	 4*�� �������� <=�>.�y&:�� "�2s�* 9��� ���0 (!��:-
9�H�	"H1 .�:

&�9�:0,	 4*�� �������� <=�> "7��� 1�H� :. "c���Q���	 w�1��.� �1�MH 
#��� 0�(! �� g�?%�� VS�:T,U� i%H��)1H3���A! ��: (��*��"H1 .:

)
(∫
∞

==
0

)x(dF)x(V))X(V(EI

��9�� �)I4��� �2#"c�0,�	 4*�� ��������� <=��> F"�c(E	 Q��0,	 Q���	 
)(CDF *V4��� �2Q���	 w�1��.� 1�H3�� �1�MH x���� .���� :�y�& Q���	 ��! �

%�,�� "m�����@��:1 ��H V(x) :E�%� "�H <=��> "K��� ������� :�. 1�!�
 1H3�� ��������(IIM) 1H3�� �� ���� 0� "I�?%�� 1H3�� 1��* �! ���� x:� �� ����

 1H3��x-d #d>0�� ��� ����� #:
)�(T(x)=V'(x)-V'(x-d) 

v(�K�� ������ f1' VS� :� �!1H3�� :�m. Y�� %H ���i	 )g+?%��� VS�
 0�9�����H :cH�) 1H3�� :(�� #VS� 9�� �� KH �� "	�,�S :�. ������ :��m. 1�H3�� 

"���� ��,H :cH�) :� 4*�� ��������� <=��> #1���� b!�. �� b��A�� �K�� ��
 1��K� "c�0,	��! :�,2 1 . ����i	 .:�0�1�� #���� 6��K'/0� V?%��H 1��� <=�> 

d��?H/0�1�� ��2�A�H #1H3�� �* 1H3�� "K�� 49�����H1>�� :cH�) ����� 1H3�� .
[(�K�� ������ VS�:��m. ����� ���i	:�!1�H3�� :�� #V�S� 9��� :���� ���

__________________________________________________________________
1- Atkinson, A. B. (1970). 
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"	�,S :.:��,�> :���7� "$�5-H 1H3�� ��1?H #:cH�) ����� :�m. 1H3�� #0�1���/
uLcI�� * 1��� b!�. 1��� "c�0,	 4*�� �������� <=�>.m%�H VS� 9�� g,K& fA

 ��� f*� VS� g,K&.:�g,�K& 9(y�%H V�S� *� 9�� 0� �� �! g,K& ���� 6��K'
 " �cH ��1?H b!�. �� b��A�� #43 ����� �� :| ������� 0������� :��m. 1H3�� 

Y),H :cH�) "H 0� �%-��� 9���� ��!1H3�� "K�� ��A�� #g*� 6�,S �� :. �,>
 �� #:E�%� �� * /�,� J�� ��!1H3�� "K�� b��A�� b!�. <=�> /0�1 1� . �1��� *

��!1�H3�� "K��� b!��. 0� ��%(. J��� ��!1H3�� "K�� b!�. #f*� �I�� ��
 1��� b��A�� 1��� <=�> /0�1�� #43 :E�%� �� * /�,� 9����.�� #V�S� 9��� ��� �� �

"	�,S :.����� 1H3��X ′9�cH ��1?H 4�*A�� �� d1��* :��� :�m. 1H3�� ����� ���
x:� ���1�3 e�> :� 43 :.0d ≠1>�� .:�6��K' ����� �2� ���� X ′:� 6�,S 

dx,,dx,dxX n21 +++=′ K* 1>�� ��� �� "c�0,�	 4*�� ��������� <=��>
I(x)�>�� D�!�,= D�!� 4�-� :

���2�0d >������ #1��>�:��U��� 1( ) ( )I X I X′ <:��}�� | *d<0�� #1��>�� ��� 1
:U���( ) ( )I X I X′ >1>�� ���S .
z(�K�� ������ f1' VS� :� :��m. ������ ��1c	 Y�� %H ���i	 /*��2 ��! *

�1H3�� T,U� :RKF VS� 9��#:�m. ����� ��1c	 �2� /*�2 ��! �1�H3�� T,U�� *
,	 �,�I� ��0�Q��1H3 :� 4*�� ��������� <=��> /0�1��� #1� . ���i	 �K�� ��

 1 . ���i	 1��K� "c�0,	.:�6��K' ��,�H ������ ��1c	 0� V?%�H 1��� <=�> #���� 
1>�� "����.�2� #Y�	�	 9�� :�in�1�H3�� ~U�� �� :�cH�) ����� ��1c	 ix�� 
1H3�� �����X�1H3�� �� ����� ��1c	 * 1>�ix′1H3�� ����� �� X ′)4�(! ����� :.

 1H3�� ����� �1H3�� T,U�X��� (g��cHikn #1>�� :�e�> 43 :.k>0 #1>�� 
:U��� 1��� :-�(!)X(I)X(I ′=1>�� ���&��.

a(4��?	 VS�Z:VS� 9�� d�����#1���� ��X 	 "c�0,�	 4*�� �������� <=�> 
:� ���� �� * :%>�� "�%�� �!1H3�� Q�0,	"2s�* ��! #��,�� #6*��B 1� ��H ������ �

__________________________________________________________________
1- Principle of Symmetry. 
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1>�� :%>�1� "U�� /��r * "'�(%)� /����).0� ���1�c	 �1H3�� /����) �2� " c�
 �� :cH�) �����"2s�* �!#6*�@%H �:���) ��) �,�> #1���K� ���! :��,2 �� �����i	 

1�1� �������� <=�>31�.
�(�0����E X� VS�Z: H��:m�S�� �� 1���� "c�0,�	 4*�� ��������� <=�> :
[0,1] 1>�� .VH�. ������ �I�� �� <=�> /0�1�� )V�H�. �������� (#1�H3�� Q��0,	 

�@S �*��H)��(�,� 1!�,=.
\("	���m(' VS�v:� "c�0,�	 4*�� ��������� <=��> ���1��*���� #DXKH��� �

��$M H * D�?%�H:1>�� 1H3�� �������� 0� ���.:����� 6��K'#(!:b!*s� �2"��
 /��@%�� /1> /1!�-H �� /1> �0��� 1H3�� Q�0,	 0� :."H:)�� 0� V?%�H #1  .

" !� ������ 0�1�� #4�>/�������� <=�> cH� "1��*3 D!��� �� .

�/�/3/��
	�����
�
�
� ���	��8 ���� ������1

<=�>�!�"c�0,�	 4*�� ��������� �� "�H 4�,�	 �� "����� :�?KF *� ���.:
�I�(<=�>�!"	�KB� �)" �'(2:. �X�3 ��:��,F /���� Q���	 0� ~��S * D�?%�H 
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__________________________________________________________________
1- Principle of Normalization. 
2- Principle of Operationality. 

[^"(& "M%@I�,��#Z[\Z.
4- Positive Measure. 
5- Normative Measure. 
6- Atkinson. 
7- Sheshinksi. 
8- Dasgupta. 
9- Rothschild & Stiglitz. 
10- Sen. 
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1- Kondor. 
2- Kolm. 
3- Coefficient of Variation (CV). 

z^"2s�* �(�& :� �0,	 4*�� �������� ��X$=�> ��!c"1� . ;,)� .
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1- Relative Mean Deviation. 
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__________________________________________________________________
1- Von Bortkiewicz. 
2- Bresciani - Turroni. 
3- Pietra. 
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__________________________________________________________________
1- Yentema. 
2- Kuznets. 
3- Schutz. 
4- Gibrat. 
5- Lognormal. 
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__________________________________________________________________
1- Maximum Likelihood. 
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Z^:cH�) �� ��!1H3�� �@) ��1c	 �I�� 9�� ��n����� ���� 2n��� /1> :%��2 �C� �� .��1�c	 9�� �%&* "
�?H ��,= �� ��� �! 1H3���#�,-� :� �*��Hn(n-1):%��2 �C� �� "H�,>.

2- Cowell(1998, p. 25). 
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�2� :� ��$%=�)x(Fz =#�,�> :%�>,� )x(F)z(l 1=�,�� 1�!�,= .%����#:�E
!�,=�D�>��:

)�
(∫ −=
1

0
dz)]z(lz[2G

"� �) Y���7 * A��,�I " M H �� 43 :U��� * A.�(	 " M H ���c	 �� KH ��#
<=�> 9�� ��"H4�,	 :�6�,S ��0 �>,�:

)��()]x(F,xcov[2G
πµ

=

" �) Y��7 ���� �f�(	"2s�* �!�<=�>�!4���� "c�0,	 4*�� �������� �
9�-�� �(�& �� /1>��� .:�4�, ' g���H #�� f*� V�S� "� �) Y���7 9�H��	 

"H1 ..���0i	 #���7 ��1?H �� �!1H3�� f�(	 Y�� %H ��) Y� ""���� �B�:

)��(∑∑
= =

−
µ

=′
n

1i

n

1j
ji2

kxkx
)k(n2

1G

)��(∑∑
= =

−×
µ

=
n

1i

n

1j
ji2

xxk
kn2

1G

" �) Y��7 0� f,� VS� ��*��"H1 . 0 t�#�� ��1?H 41> :��7� 6�,S �� d

:� �!1H3�� :�m.�>�� D�!�,=:

∑∑
= =

+−+
+µ

=′
n

1i

n

1j
ji2

)dx()dx(
)d(n2

1G

)��(∑∑
= =

<−
+µ

=
n

1i

n

1j
ji2

Gxx
)d(n2

1

��1?H 41> D. 6�,S ��d�!1H3�� :�m. 0� #"H4�,	�>,� :

∑∑
= =

−−−
−µ

=′′
n

1i

n

1j
ji2

)dx()dx(
)d(n2

1G

)�p(∑∑
= =

>−
−µ

=
n

1i

n

1j
ji2

Gxx
)d(n2

1

����� ��-H #9!H /1"�,> :��7� �� :.)D.(1H3�� " �cH 4�A�H 41> :� :��m.
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�
 ���� ������ /�������/������ ��

� #�!1H3�� b!�. " �) <=�> /0�1�)b��A��("H1���.�� D-> VS� <=�> 9��
 A��9�H�	"H1 . .#4,|1H3�� Q�0,	 VH�. ������ �I�� ��:

)�o(∑∑
= =

=µ−µ
µ

=
n

1i

n

1j
2

0
n2

1G

�������� �I�� �� *RmUH1H3�� Q�0,	 :

∑∑
= =

−×
µ

=
n

1i

n

1j
ji2

xx
n

1
2
1G

}x]x)1n[()nx{(
n

2
n
11 n212

++−+
µ

−+= K

)��(}n]0)1n[()0n{(
n

2
n
11

2
µ++×−+×

µ
−+= K

n
1n

n
2

n
11 −=−+=

�2�n:� 1>�� ��A� "��. /0�1��#" �) Y��7 /0�1�� :�V�H �� �(� "H 1 .
 �� �0����E X� VS� *:�/��(!���� .

V��	 <=�>Z:"�*�%�� f,X@H :��� �� #V��	 <=�>v;+�F� :��C� �� [��,%��� 
���z.<=�> ��!H "	�KB�%;+F� :��C� �� "L)����"2s�* �!�X�3 :. "�/��*3�� 

__________________________________________________________________
1- Theil’s Index. 
2- Entropy. 
3- Information Theory. 

z^/��2�! # ;+�F� :���C� �� # :S+= �,F :�p:�c&�* ���@	� g��(%�� E���C%�� ��,�H "	��'+F� �,�%MH 1�>�� 
(Expected Information Content) f��� 9�� (Message) g�(%�� "I*A� Q��	 p��� .4���� ����� "	*�@%H Q��,	

 ��� /1> :x��� "	�'+F� �,%MH 9��.��> ���X -�� Q��	 4,�(Shonon) 0� ���C%�� ��,�H "	��'+F� �,�%MH ����� 
g�(%��p0� ��	��K' plogplog)p(H 1 −== −.:�I�� ��p=0 *p=1 �@�S * ����X �� �� ����� Y�	�	 :� 

�,� 1!�,= .����I����� "�*�%�� #/��� �H�����9�,%MH :�c&�* *� ;,�&* 0� ��C%�� ��,H "	�'+F� ��!E*���r E
]" c�H(p) *H(1-p) [	�	 :��Y��J�(%��6:c&�* *� 0� �� �!]" c�p*(1-p) [���c	 "H�,> .9����� � #

H=pH(p)+(1-p)H(1-p)=plog(1/p)+(1-p)log(1/1-p).���I�� ��.��m"#:��� e,����H "���*�%��n:��c&�* iE
�����C%�� ��,���H "	����'+F� �,���%MH)p(H i���� �;,���&* g����(%��ip����� �����������n,,2,1i K=*

∑ ∑
= =

==
n

1i

n

1i i
ii p

1logp)p(pHH�@S 9�� "�*�%�� /0�1��)��C� ��,H Q��&* 0� "L� ;,&* g�(%�� :. "%I�� ��

 1>�� �@S ����� Q��&* ���� ;,&* g�(%�� * �� �*��H (*logn),&* g�(%�� :. "%I�� �� :�c&�* :�m. ;���! ��,�H
 ����� * ���1L� �*��H �C�1/n1>�� (���i	"H1 ..
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"(�1  .(),	 V��& �X) *� 0� :1��.0� 1 	��K' ��,H *� 9��:�I� ^d���� :���C� 
���1� ���$%&� �������� : �H0 �� "�� cH ��! ;+F� #�^"H��� ! V�H�. ������ 

��.�1� " c� #"�*�%�� ��.�1� :. "� �C1�>�� �,),H #"( :�� ���� "�H ��31#��
"	�,S :.�. ������ �?� VH "H � :��� �� 1��,	 �C D.V�H� "'��(%)� :�� ��.�1��

 D!��� /1> /1����,>�.���c	 d��� ��#����� "����� ��,�H :cH�) �2� n���� 

1>��#������ :cH�) 1H3�� V. ∑
=

n

1i
ixg���cH 43 :����� 1�H3�� *∑

=
=

n

1i
ix

n
1x

*� �! :. �����A� �	1��@S 0� )J e�> �H� 9�� �,)* ���� "��. * f03��� 4
:cH�) ����� 0� "L� 1H3�� V&�1� :.��A� �	1>�� �@S 0� (.DX�� #d���� 9�� ��

 :�cH�) ������ 0� �� �! �1H3��
x
x

n
1q i

i ×=�,�� 1�!�,= ."��*�%�� :�E�%� ��

e,��H:�0� ��� 6��K' 1H3�� Q�0,	 9��:

)�n(∑ ∑
= =

==
n

1i

n

1i i

i

i
i x

xnlog
xn

x
q
1logqH

V��	 <=�>:�6�,S e,��H "�*�%�� V7�@	 :�0� "����� ��,�H 1�H3�� Q�0,	
 e,��H "�*�%�� :� 1H3�� Q�0,	 w+H�. �����)�*��Hlogn (���c	 "H �,>.9����� �#
V��	 <=�>)T(��"H4�,	 :�6�,S0��>,� �:

∑
=

−=−=
n

1i i
i q

1logqnlogHnlogT

)��(∑ ∑
= =

=+=
n
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n

1i
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��"	�,S :.�,�> :�%��2 ��C� �� :%�,�� "���$	 ��i%H :cH�) ����� 1H3�� #
�,� :U���:�6�,S�,� 1!�,= ��0 :

)�
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�
 ���� ������ /�������/������ ��

���� ��#9�@S 9�� V��	 <=�> /0�1��)�� ��I1�H3�� Q�0,	 VH�. ������ �(*
logn)1H3�� Q�0,	 VH�. �������� �I�� �� (i	���"H1 ..#u� V?%�H 43 /0�1�� 

���� :cH�) ����� ��1c	 0� .*� 9�� 0�#V��	 <=�> 0�D-> VS���*��"(� 1 . .
�*1MH ������. 43 V�1�K	 * ��� * �@�S 9��� <=��> 9��� 6�����i	 : H�� 4

:� "K�� "$=�> "H "m�1K	 :U��� 0� 4�,	 
nlog

TT =′��. /��@%�� .��C� �� 1���

 ��,H �������� f,X@H #V�1K	 9�� :. �>��/0�1�� ��2<=�> ��� V���	 �1�� ��	
���i	"H�� V��	 <=�> ����� :�AE	 * 1!� 9L(H��"H .1.

;/././;/��
�
���?�� �)�

��(
1> /1!�-H.:<=�>�!1H3�� Q�0,	 "	�KB� �	D�?%��H :), :�� 	�)�6��M

)�,mUH��(:cH�)#* ����� /���� Q���	 * :%�>�1� "'��(%)� /���� Q���	 ���('V
:� 6�,S �� KH �� #���H3 ���A�� /0�1�� ��2 :cH�) ����� 1H3�� "21 .��� 4�A�H �#
:� :����?H * 43 1H3�� �������� 4�A�H 9��c	 #1H3�� Q�0,	 �,�I� V�mM	 * :�AE	

 1H3�� Q�0,	 ��!,�I� "H 1�0���� .����#�,)* 99�� :�,2 <=�>�!�X@H A�� 0� "H,
 �� "'�(%)� /���:��,F  (7 "1���� �� ��.30� /��@%�� 4*1� ����� ��! ���S�~

4�LH� #"'�(%)� /��� Q��	 �� e�K	�� ��:K	� 1 � #1�H3�� Q���,	 ���!,�I� V�H�. �
/0�1�� ��2 1�H3�� ��������� P+%�=� * 6*�@	 4�A�H 9��c	 * �X�3 1H3�� �������� �

= �� ���� �,)* �!,�I� 9�� V(' �� :. �>�� ��?%'� 4,%I�� ���<=�>�!"	�KB� �
#6*�@%H:K	� 1 � 1H3�� Q�0,	 ��!,�I� 0� "���L� �:x��� "H1 !�.� ���?M	 9�R

��4,%I�� �*�� 9:�6�,S��E	 "4,H03 "H�,>.
6�KB� 9� �L	� ��. * :����?H �� :�. :�K	� 1� � ����� 1�H3�� Q��0,	 ���!,�I� �

9�����H �3���L� 1H 1�  L� Q�U& �� ���1�(! ��!,�I� 9�� A��,I " M H �2� #4#4*1�� 
:),	 :� �X�3 "'�(%)� /��� Q��	 VL>)�� �%�� :�4�,�� ��c?H * 4�,�� /1� ��A� (#43

1H3�� Q�0,	 43 A��,I " M H :. ��� �	�����:�VH�. ������ �=���A� �	1>�� .��2�
" M H ��! 1H3�� Q�0,	 A��,I L�1 . QU& �� ���1 #9�� 4�LH� :�K	� 1� � �� 4*1�� �
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"'�(%)� /��� Q��	 9%��2 �C��S�~����� ���H.:�}�� | 1�H3�� Q��0,	 ���!,�I� 
����� "���� ��,H9�����H 1�H3�� Q��0,	 �� "	�,S �� �X 	 #1 >�� "	*�@%H 1H3�� 

���� 0��" M H :. ��� �	����� ���! #1� L� Q�U& �� ���1�L� ��X�3 A��,�I 9������H 
1H3�� 0,	�Q�	����� w�(%�-���%0�9�����H ���� 1H3�� Q�0,	 �!A��,�I " M H * 1>�� 
,��He:�43 M H g,F ����� ��"4*�� * ��!,�I� ����� A��,�I "� M H ����A� ��	 

:� 1>�� VH�. ������ �=.e�> :� 9�� R?M	 6�,S ��#:�),	 4*1� :�� Q���	 VL�>
 �!,�I� 9�� "'�(%)� /��� "H �K�� 4�,	 :���� ��X�3 0� "L� ��M)���D�($�	 �����

���2.����r 9%��2 �C� �� 4*1� #6�,S 9����/��� Q��	 "'�(%)� ��S�#~4��LH�
:K	� 1 � �X�3 ����1� �,)*)���1�H3�� Q��0,	 �,��I� #9�� �L	� gJ1%��� ~�)�� *
����� �	"����� ��,�H ���!,�I� ����� 0� �%-��� 43 0� V�S�) "'�(%)� /��� :. ��� 

1 >��.(:�*� Y�	�	 9��:E�%� ��2�"H4��LH� :�. 1� . :�K	� 1� � ���!,�I� V�H�. �
�,�)* :cH�) "'�(%)� /��� Q��	 6��S,$= * R�&� VL> 9��c	 4*1� #1H3�� Q�0,	

���1�.%����#:E * 6��S,$= �	 ��� f0J ��� �!* ����� ���,mUH Q��	 �� D.�� �
:cH�) "'�(%)� /��� Q��	 �� c	 �1%��9�� �,> �	4�,%� VS� �� KH�� #4��M)� Q��0,	

 1H3�� �� �q� %H �%-�� "'�(%)� /�����:K	� 1 � ���..
:U��� �2���9(%)� /��� Q��	'�")SWF(Z#����� ���,mUH * /��� Q��	 U(x) 

:� 6�,S�,> /��� 4�-� ��0 #

)��(∫ ∫
∞ ∞

==
0 0

)x(dF)x(Udx)x(f)x(USWF 

0,	�Q)x(fS �� * �	����� "	�, ~�)�� Q��0,	 0� )x(f ∗:�. ���� :�� ��0� f��(	
U(x) �!31>�� ���&�� ��0 :U���:

)��(∞≤≤ z0∫ ≤− ∗z

0
0dx)]x(F)x(F[

0� "=�� ����x�! )x(F)x(F ∗≠

u�#4�LH� #"'�(%)� /��� Q��	 VL> * 6��S,$= 9��c	 /0�1�� 2���������� �
__________________________________________________________________

1- Social Welfare Function. 
v^�,mUH Q��,	�%"g*� R%-H :.�X�3��A� 3 f*� R%-H * �@S 0� �	�X��|,. ��� �@S �*��H �� �	.
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�
 ���� ������ /�������/������ ��

����%=� �� �� "����� ��,�H ���!,�I� 1�H3�� �������� 6*�@	 4�A�H * 1H3�� ����& 
H"1!�.��9<=�>�!�������� �:�<=�>�!"&+=� �)"���& (P*�cH1>/1��.

9����� �#<=�>�!"&+=� ���������0,	 �1H3�� Q43 VH�><=�> ��!�"���� 
�(%)� /��� * 1H3�� �������� :. "'��:cH�) D�?%�H ��:�H ���1L��e,�#:%=�� 

�� �q� %H �� "'�(%)� /��� ��.�1�431H3�� Q�0,	 "H:�cH�) 1H3�� V. :. 1���
:� �,F1>�� /1> D��?	 ����� 9�� �*��H .:�Y��	�	 9��#��� /0�1��� ���2 4�A��H �

"'�(%)� /��� b!�.��� Q�0,	 0� VS� �� ����� 4��H :cH�) �����#�H��������� 4�A
 ����*��� "H 1 ..*� 9�� 0�5-	�<���(!� 4,��. �� Y�� H "'�(%)� /��� Q��	 

/0�1�� 9�� ���2<=�>�!���� ���& .DXH �	9�<=�>�!0� 1 	��K' "&+=� �:
4,�%I�� <=�> :4,�%I��)
n��(9��I*� ����#0�/0�1��� ���2 ��������� 4�A��H �

�1H3��:�:m��* <=�>�!	�KB� ����?%�� �� "��.�t1���� ��������� <=��> :�.
 "'�(%)� /��� Q��	 �� R��F 0� �(�?%�H:�����,> /��*3.9����� �#*����f��-

 ��cH ��"<=�>�!"&+=� �H �,�MH"�,>.<=��> 9��K	 * ���c	 ���� *�
)&+=�"(���� ���. :�.g*�#Q�() V�S�� 0� 6���K' :�cH�) "'��(%)� /���� 

���,mUH �� ��! ��� :cH�) 43 ����� ��t#f*� ���,mUH :�cH�) ����� ���� ��!
 ��� �X�3 1H3�� 4�A�H 0� "c��	t#f,� :�cH�) ������ :�(! ����� ����,mUH Q���	 

* 4��L� ��� :��-H * t#f��X| "c��	 ���� ���,mUH Q��	 w+H�. �� * ���� �c?H
 ��� ��.�1�� * /�,�� "I*A� 1H3�� 0� VS�� "��X� ���,mUH :E�%� �� "'��(%)� /�

 "	�,S9�H�	 "H :cH�) 1H3�� V. :. �,>:��,F 43 ����� 9�� �*��H * 4��L� 
Q�0,	�,> .:�Y�	�	 9��#/1 ��A� "c��	 ���� /��� Q��	 /1> ��� ��%> :. ���

b!�. ��� 1H3�� b��A�� �� 43 b��A�� "H �1��  .1.
:',(EH��� �!J�� �4��� �2��	 :. 1 %�! �H� 9�� :�cH�) "'��(%)� /���� Q
:�AE	 "c��	 ����#1H3�� 0� 4��?%H * Q�(E	 V��& ��! :�cH�) ����� ���� .9��(!

��� �!Y),H "H����,mUH Q() VS�� ��,%H �	 1�,> ���! 0� V�S�� �����
 ��!1H3�� :�m.ix#�!1H3�� ������� Q�0,	 �� ���|,. �	0� V�S�� ����,mUH 0� 

9�����H1>�� :cH�) 1H3�� ." c�:
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)��(∑
=

µ<
n

1i
i )(U)x(Un

1

43 �� :.U��� ���� ���,mUH Q��	 .:cH�) ��!1H3�� ���� ���,mUH Q��	 �2�
1>�� :%�,�� Q�0,	 �����#"H4�,	�>,� :

)��(∫
∞

µ<
0 i )(Udx)x(f)x(U

4,%I�� <=�>)D(	 4�A�H D��?	 VS�� 0� 6��K' V�S�� "'�(%)� /��� 6*�@
 Q�0,	 �� "���� ��,H 1H3�� Q�0,	 0� 1H3�� w+H�.�����#��6*��@	 9�� /0�1�� ��.�1�

 ���)Q�0,	 0� VS�� "'�(%)� /��� 6*�@	 " c� w+H�. V&�1� �� :cH�) 1H3�� �����
 ��� �@S �*��H :. 1H3�� 4*1� :cH�) �� �� "'�(%)� /���.(:�� ����� 6���K'#

9�� "'�(%)� /��� ��.�1� �� :���?H �� :cH�) V. /��� "K�� b!�. 4�A�H <��>
�� 9L(H:�"H �C� �� �1H3�� �������� 4�A�H :���H ���2.u�#"H4�,	�>,� :
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)(nU

)x(U
1D

n

1i
i

µ
−=
∑
=

:cH�) ����� ���� ���,mUH Q��	 4�,� :%�,�� 6�,S �� :.#!�,=��>�� D:

)�o()(U

)x(dF)x(U
1D 0

µ−=
∫
∞

��,mUH Q��	 4�,� "I*A��Y),H "��X� "H<=��> 9��� �	 �,> 0� g*� V�S�
��*��1 ..�*���H 1�H3�� Q��0,	 V�H�. ������ �I�� �� 4,%I�� <=�> /0�1��

 ��� �@S#*I"(HL��� 9��� �*���H 1�H3�� Q��0,	 VH�. �������� �I�� �� 
�1>�K.:����� 6��K'#�?� �� D-> VS� "H1 ..���� 9�� :.9�� 6����i	 : H�� 

�,�> �*1�MH ��� * �@S 9�� <=�>#4,�%I�� /1�> V�1�c	 <=��> "��,.��. 
)D( ∗��:�6�,S ��X -�� ��0 ��.:

)��()n(U)0(U)1n()(nU

)x(U)(nU
D

n

1i
i

µ−−−µ

−µ
=

∑
=∗
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1��* 0� V?%�H 4,%I�� <=�>/0�1�� ��2 �� b��A�� :E�%� �� * /�,K� 1H3�� �
!1H3�� :�m. b!�.#�:�<=��> 9��� /0�1��� b��A��� ��� b!��. Y�),H #Y�	�	 

"H � :. �,>�'� f*� VS� �?� 1> 1!�,=.b��A�� VS� ��X -�� �� 4,%I�� :%KI�
 43 ����� * �!1H3�� Y�� %H#* /�,� �&�* �,= <=�> �� �,� "2s�* �,)* �� 

g,K& V��& �� 43"H1���.
��* 4,%I�� <=�> �� �� ��?%�� 9�� 9� �L	��"H:�E�%� �� 43 /0�1��� :. 1 .

 Q��	 "U= V�1K	U(x) ���i	 /��. :%�� *:�;,� �� "	*��@%H ����?H #V�1K	 :�x��� 
"H1!�.����,mUH Q��	 :. "%I�� �� �� 9� �L	� ��@%�� :%��� ��� �I�� "��,.�.

 ����:�6�,S U(x)=logx 1>��#4�-�� * /��� ����& "�������,H "�H :�. 1�!�
 ,%I�� <=�> ����� ����,mUH Q���	 "�U= V�1K	 6�,S �� 4#U(x)=alogx+#

:� 6�,S0�1H3 1!�,=�� �:

)�n(cloga

cdx)x(xfloga
1D 0

+µ

+
−=
∫
∞

∗∗

:%���* :. :� /0�1��a*c��� .��X) �� "�%���* 9�� :%KI� :�K	� 1� � ���!,�I� �
1H3�� Q�0,	��B�	���1� �#�������� 4�A�H 9��c	 �� 4,%I�� <=�> /0�1�� �� 9L�I 

�B� :cH�) �1H3��"H����2.9� �L	� /0�1�� �� "U= V�1K	 �B� 4��� 9�� 0� ����
��. ��X -�� �� �1�1) <=�> #�1H3�� �������� <=�>.

9� �L	� <=�> :<=��> #�*��@H :�cH�) �� �� :. ���� ��?%'� 9� �L	�
 4�M)� f�C� �� "L%H :. ��� "$=�> �1H3�� �������� ���$%&� 43 ������ ��!

 1>�� :cH�).:������ 6��K'#��C� :�U?� 0� "H��� ! �1�H3�� ��������� <=��> 
Q��0,	 0� "�>�� ���� /��� �������� 9�KH :. ��� �,mUH * g,K& V��& ���$%&�

�� ����� 1H3����4��H 1>�� :cH�) 43 �����.���?%'� 9�� �� *� <=��> ��! "	��KB� �
��?%�� 9(7 * /��� ���& �> ��,H �� �������� 4,%I�� <=�> �� )����i	 /�21�� 0�

 /0�1��>��"0�43 ���,mUH Q��	 "U= V�1K	 ($=�>"f,X@H d����� �� »~U��
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0,	 g��cH 1H3�������� Q)1H3�� g��cH�0,	 ������ Q(«Z����X -��..
Q��0,	 �1�H3�� g���cH #�*��@H 1�H3�� Q��0,	 ��� �� 9�� �L	� 4���� :�

�����)x( EDE :���� 1H3�� ���2� ���:��,F �*��H :�:�cH�) ������ 0� ��� ��!
 "'�(%)� /��� V. �� ����� �?�&� 43 0� VS�� "'�(%)� /��� V. �,> /��� <�$5	

 :. ���:�:m��*��E�� �*�@H 1H3�� Q�0,	 "H�,>.
4,| Q��	 9� �L	� <=�> �� �,mUH ��UH "c��	 ?:%��2 �C� �� �c"H�,>#

"��X� /��� Q��	 ����� ��r ��� "-��A��.:E�%� ��#/0�1�� EDEx:-�(!�|,. ��	 
�*��H ��µ�,� 1!�,=.:�Y�	�	 9�� #1�H3�� Q�0,	 �,�I� :| �!����� 1�>�� ��	#

/0�1��EDEx:� 9�����H :cH�) 1H3�� "���� ���A� 	��,� 1!�,= �	 "��) :�. �� 
1H3�� Q�0,	 �,�I� �� w+H�.�����#/0�1��� EDEx�*���Hµ"�H �,�>.����� ��#9

<=�>9� �L	� :�6�,S ���c	 ��0 ��� /1> :

)��(
µ

−= EDEx
1A

#u�:��,F ��� " (7 /1> '��(%)� /���� Q���	 :. ��� :�cH�) ")SWF (
 0� /1 ��A� "c��	9�����H 1�H3�� ��������� 4�A��H 0� /1 !�. "c��	 * :cH�) 1H3�� 

)A(��� :cH�)." c� :
)�
(EDEnUx)]A1([nUSWF =−µ=

���� 9�� :.�K�� ������ f1' VS� :����,	 �!1H3�� :�m. Y�� %H ���c	
 <=�> 9��9�H�	� �� ��0 ���,mUH Q��	 9� �L	� #�,> ��. ��X -� :

)��()1( ≠ε
ε−

+=
ε−

1
xBA)x(U

1

)1( =ε)x(log)x(U e=
43 �� :.ε�K�� ������ :���������v��� :cH�)��.���� :%KI� 9��� :�. Q���	 

��� f0J 1�>�� ��c?H "c���	 :cH�) ����� ���� ���,mUH /0�1��� :�. �εw��(%�
��A� �	1>�� �@S �*��H �� )0( ≥ε.:�),	 �� :�� ���9����,mUH Q���	#<=��> 

__________________________________________________________________
1- Equally Distributed Equivalent Level of Income. 
2- Inquality Aversion. 

Archive of SID

www.SID.ir



�3� � 	�
�
�
 ���� ������ /�������/������ ��

�������� 9� �L	� ��� ��� �����∑
=

ε−ε−
µ

−=ε
n

1i

1
1

i
1i )]x(f)x([1)(A.6�,�S ��

:cH�) ����� ���,mUH 4�,� :%�,�� #"H4�,	�>,� :

)��(µ−=ε
∫
∞

ε−ε−
0

1
1

1 )]x(dFs[
1)(A

�2�ε�,�> :�%��2 ��C� �� �� * �@S 9�� #/0�1��� EDEx�*���H ε−
ε

µ 1)
n
1(

1> 1!�,=.�2� �I�� 9�� ��n:� �(�"����X���1?H 1 . V�H EDEx:�� �(��
 V�H �@S "H 1 ..9����� � #�2� n:� /0�1��� �A�� "���.�1�>�K� #<=��> /0�1��� 

1!�,= �� 0� �%(. 9� �L	�1>.
9� �L	� <=�> 0� f�(	"2s�* �!"c�0,	 4*�� �������� <=�> �:�� �%���

D%@! VS���*��"H1 . I*"�: >*�""H4�,	 /1!�-H .��.:<=��> /0�1���
 ���� "��5%�� /0�1�� 0� "c��	 9� �L	�ε���.���%����* 9"���� 4�� | �.��� :

/0�1�� ���i	ε%�"�� "���� ���i	 Y),H :�K	� 1� � 1�H3�� Q��0,	 ���!,�I� �
"H�,>.���� Y�� H /0�1�� ��5%��ε:� �,F ��� " !� "m. *�����H� 9#�c�7 

<=�> 9�� �,�MH"H�,> .
�,)*��,)* f1' �s�*"2�!��,mUH <=�>�!�������� �0,	 ���� 1�H3�� Q

g*1)
��� /1> /��� 4�-� .��4��H��9<=�>�!�7 �X 	 #�) Y�� "���� �
f�(	"2s�* �!���� �,mUH .

<=�> "c�0,�	 4*�� �������� ��! �� "�H 4�,�	 /��@%��� ��� 1�H3�� Q��0,	 0� 
/1> /1!�-H)��03Q�0,	 (/1�> �0���� ��)����%H���� (����*�� ���../0�1��� ��2�

"���� :�,(� ��! 1H3�� Q�0,	 �� :� �:��C �,> /��� ��$%=� ��A� :�,(� 3"!�2
 ��� ��*�7 "c�0,	 4*�� �������� <=�> �2��*��� �q� %H u�����* 0�.* g�1� .

6��,%��Z)Z]a_ (/��. l�% %�� V7�@	 #6����i	 Y��7 u�����* :. 1�� 9������H 

__________________________________________________________________
1- Kendall & Stuart. 
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P��M�� * " �)���H 9�� <=��> ����� u�����* :��-H ����!� �� *��� A��� ��!
"H4,H03 * 1�,> ��*��� 1 ��,	 <=�> �� �q� %H :�7����� f�E�� �� �!.

@�!A./��5	� 
����
�
�������
� �

��5	� ��
�
�������
� �
!07�� 

�B
	� C	��8 
�312:DE

<=�>�!"	�KB� �)" �'(

6����i	 Y��7 ∫
∞

µµ−=
0

2
1

2 /)]x(dF)x([CV:m� :m�:m�:m�:m���=:m�

0� P��M��9�����H"K�� 
(w,r,t,µ)

µµ−=µ ∫
∞

2/)x(dF)x()(M
0

��=:m�:m�:m�:m�:m�:m�

0� P��M��9�����H 
"K��(w,r,t,m) ∫

∞
µ−=

0
2/)x(dF)mx()m(M��=:m�:m�:m�:m���=:m�

�!1H3�� D%����I u�����* ∫
∞

−=σ
0

2
g

2 )x(dF)Mlogx(log ��=:m�:m�:m�:m���=:m�

" �) Y��7 ∫−=µµ−=
1
0

LdF212/)X(EG:m� :m�:m�:m�:m�:m�:m�

V��	 <=�> ∫
∞

µµ
=

0
)x(dF)xlog()x(T:m� :m�:m�:m�:m���=:m�

<=�>�!"&+=� �)"���&(

4,%I�� <=�> ∫
∞

µ−=
0

)(U/)x(dF)x(U1D:m� ��=:m�:m�:m���=��=

=�>9� �L	� <µ−=ε ε−∞ ε−∫ /)]x(dFs[1)(A )1/(1
0

1:m� :m�:m�:m�:m�:m���=

"���� �!:�,(� ���1�> /1� .��� �1�H3�� 6��?KF�� :�. 1H3�� Q�0,	/1���
��!��*��� ��03 Q�0,	<=�>�!"�H D!��� �� "c�0,	 4*�� �������� �1�  ..9���

��*����!�2 :��,F f�C� 1 H ���1��%�� 1� 0� �%(. ��*���H"1  ..������� >"�*
.-H b!�L� V�,	 9���,%��2 ��Z)Z]\a (����!���*���1��*9����� * J���

 ���� * V��	 <=�> #" �) Y��7<=�>�!��X -�� ��.:

)��(1)(h

)x(dF)x(h
I 0

−µ=
∫
∞

__________________________________________________________________
1- Gastwirth. 
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��9�� �)h(x) * �1MH "c��	 µ���� 1H3�� "7��� 1�H� .�(! �� �#�%���� 9

4����XH)Z]\a (* �,��� :��U��� 0� /��@%���� ����∫
∞

==
0

)x(dF)x(V))X(V(EI

���2 :E�%� :

)��(1)(h
)x(h)x(V −µ=

"H :(! :. ��. ���B 4�,	<=�>�!g*1�) �� /1�> 4��� "	�KB� �Z0�9��� 
e�>��*��"H1  ..<=�>�!"&+=� ��c?H ���,mUH Q��,	 ��)��:��,F "�m. 

>�c?H :K (U(x) ~��$	"H1�,>#4,%I�� "c�0,	 4*�� �������� <=�> *� 9�� 0� 
A��:�:U���)Z(���� Rmc	.

1� �* A�� ���,%��2��*���:mS�� ��0�<=�>�!�� "c�0,�	 4*�� ��������� �
:x��� "H 1!�#:�9�� :. e�> 9��<=�>�!0�g1H�!/1�> �0��� 1H3�� Q�0,	 �

1 >�� /1> W% H.9����� �#"�,= ����� ���� "��. :� * f0J e�> �0��� g1�H
9��:. ��� �������� <=�> ��*���/1> #Q&�* :mS�� 9�� 4*�� �,> Z.

3/;/��
�
���	��8 F�� ������
� �
��1' ���$%&� :mS�� Y��7 �� "c�0,	 9�� �������� <=�> :. ��� 6*��@	

 ������ QH�,) 9�� �1H3��/1  . 1H3�� �H 4�-� ��"1�!�.:�)�� <=��> 9���
 �K�� ��c() �� "��*��� "K�� :� �� QH�,) ����:x��� "H* 1!�HLV(6�'+F�

 VS�� "c�0,	 4*�� �������� <=�> 0� :�� �H �����"3��1.#"m�S� �����!� *�
 �� ���$�%&� "���*��� 0� "	*�@%H :)�� �� QH�,) 9�� "c�0,	 9�� �������� :���?H

 "����"H .1 .
9�%�5� �AE	 #����!�:�� "c�0,	 4*�� �������� <=�> ���� K��MH :Q�0,	 

��,	 :. �������� "K�� �� "'�(%)� ��$%&�"2s�* �!1H3�� �- H * "������i) �
�� /1> ��E��:x��� "H1!�.������!� 9�� �*� 0� u�����* A�I��3 ��*��H"�,>.

__________________________________________________________________
Z^�����,��,�� :� g��H �)
�o
 � *
p�^
p� (�,> :c)��H.
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�XuK�,�J�!�H * ����|�Z)Z]�\(6��� #v)Z]\� ("�I*�� * 9���1 ! *[)Z]\_ (
�*� �!�" �) Y��7 :�AE	 AE	 �*� *��:"��*�%�� <=��> �	�����cH �� V"
��.1�.

�1��1) "c�0,	 9�� �������� <=�> #����!� 9�H*� �� T��F "�H 1� . :�.
 ������ QH�,) 9�� ��������/1  . 1H3�� ����*��� ���. 1�!�,=.f,����z)Z]_` (

��� :��?KFrD)r�* &"��c (�����c	 �� "c�0,��	 4*�� ���������� <=���> 0�����. *
Y��7 ���!0D*1D����� �� /0�1��� ���2 ������. �� "?F�� H 9��� #��������� �*

/1M%H 6J��� �� "��!��s� �L��H3:���.���2 .
Y��7rD/1> g�H�� #rd:mS�� �� [0,1] ���� .	 ��2�,"�c(E	 Q��0,	 Q���

)CDF (1H3�� :� Y��	�	)x(F1*)y(F2*E(Y)>E(X) 1�>�� Q���	 9�� }(! *
�,	�L�1����:I(X,Y) :��� 6�,��S I(X,Y)=0 ���2� X>Y #I(X,Y)=1 ���2� X<Y *

I(X,Y)=1/2 �2� X=Y)��,H 9���� !"H:.Q�0,	 ���� Y�� H 1>�� :%��2(
1>��#/���3 :

)�p(r/1r
r )])X(E)Y(E)XY)(Y,X(I[E(d >−=,0r ≠

)�o())X(E)Y(E)Y,X(I(Ed0 >=

"H 4�,	 :. ��. ���B rd0� "%=�, L� "-��A�� Q��	r��� ."���5%�� ��1�?Hr

� "c�0,�	 4*�� �������� ������ :)�� <5-�H �"�H 43 /1�> g��H�� :�.1 .
:� 6�,S )d/()dd(D rrrr

∗∗ −∆−=���.
�H+'∗

rd��1?H �� rdd��� �� ��� �K	�H �@S :�7�� .:�6��K'���� #�2� 
#1 ��>�� 4����L� 1��H3�� Q���0,	 ����� :��cH�) *� �1��� /�����3.��1��?H ��rd

�����)XY(E −=∆�,� 1!�,=.�H� 9�� ��,H �� Q�0,	 *� � ��m%5H �� ����S A

__________________________________________________________________
1- Bhattacharya & Mahalanobis. 
2- Pyatt. 
3- Henderson & Rowley. 
4- Dagum , C., Econometrica , 48, 1980. 
5- Indicator Function. 
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 ���� ������ /�������/������ ��

���.0�t�� 
)��(∆−= /))X(E)Y(E(D1

)�n(1))Y(F(E2D 120 −=

(.)Ei:� ��0�2,1i =4�-� /1 !� ��,	 :. "7��� 1�H� i9��H�PDF ��,�H 
Q&�* bE �"H�,>.

���� 9�� :."c�0,	 9�� �������� <=�> rD)r"c&�* (:��,F���� cH �I�5H
 1>�� �@S#�@S ��� ���1:�� 6�,�S )y(F)y(F:H 210 ≡�,�> 4,�H03 .�����

 #���� 9�� 4,H03 "�H 4�,�	 0� P*�,�2,(I,. 4,�H03^P,���(���Z*� :��,(� ��
�� :��F /��@%��.��.

9%��2 ���& d�%�� �� �� /0*�H����A��/�!��,�H �� R�?M	 1H3�� * : �A! �
���� :%��� ��%�2 A�� : �A! * 1H3�� Q�0,	 "��,�|.u ����!� * 9��@%�� *

d*�(>v)Z]_] (0� /��@%�� �����A��/��! ��,�KH�A.,I 1�H3�� :�cI�UH A�.�H[

)LIS ( 1H3�� Q�0,	 ��:�#�*�� �,-. �@! ���� "L��%H������ �*� #������. #����%���
 /1M%H 6J��� #1x,� #4�(I3 �L��H3 ���� *�g�� �� V�Z]_Z :����?H * :K���MH 

�.1��.
�.�1 �z)Z]]_ (�����A��/��! ������. 1�H3�� * :� �A! "�cU?H#�� 6�����i	 

��,��= P�$H * 1H3�� Q�0,	 ��! "���H0 /�*� �� �� Z]]v –Z]\_ "����� ��.�.
* "L��%H������ �*� �� �.�1 � 0� /��@%�����A��/��! A�.�H "����� ��! :� �A! �

��,��=�!������. )FES(a��,��= P�$H * 1H3�� Q�0,	 :. �������!9�� g�� �!�
Z]\_ �	 Z]]` g�� 0� * �	����� Z]]v��� /1> �	������� .

��,�,�� H *�.4�!+�)v``` (%�� �� � 0� /��@�/���A ��! :�x��� P��F 0� /1�>

__________________________________________________________________
1- Kolmogorov – Smirnov Test. 
2- Ohiggins.M. &G. Stephenson & G. Schmaus, 1989. 
3- Luxembourg Income Study. 
4- Pendakur. k., 1998. 
5- Family Expenditure Surveys. 
6- Abounoori. E and P. McCloughan, 2000. 
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������X) "�������� #����.�!�,-��,%��� #4�%����im� #4�%�� H�� "#4�%��XI #
	J #4�%�)�2��*� #�,��*,m�� * :".��:�6�,S �%H���� "L� �%H������ *"L� ��*��� 

��.1�.
g�	 * ����2Z)v``Z (��,��= 1H3�� Q�0,	�!/���A��� �� �� ���! A�.�H "�����

 ��,��= :)�,�v)FBS ( /�*� �� ���2,m��*"���� ".��.1��.:K���MH 0� u�� �X�3
<=�>�!�� /�*� 9��� �� ��������� :�. 1� %����� "L��%H������ �*�� �������� �

,m��*��� :%��� b��A�� ".�.
g,�� ��2 * ��� ����![)v``Z (1��H3�� * :�� �A! ���������� 1���*����!��,��= �

I��%����"��� �� /���A�� 0� /��@%�� ��,��= :� �A! 6��cI�UH A.�H ��! ��! )ABS(z

"����.1���.K��MH 0� u� �X�3:�1 | �������� <=�> #" �) Y��7 :���H #�!
 *9�����H �!� �� �1�H3�� �������� :. 1 %����� :
nn� �K��� :�� �!�:
n�� 

:%��� b��A��#I*"��� /1��H ���B : �A! �������� .

G/H A �7���!�
0�

 ��4
#?)� 
�� �+	 #�!�,-. ��$%&� * ����� : MS �� 1H3�� Q�0,	 �������� ������

 �&�/0�1�� ��2��� 43 ��� /1�-5� 6�*�7 .e,��H 6�'+F� ���(>��:�Q�0,	
 9L(H��r :� �2� �!�,-. 1H3��#�*1�?H 43 :�J��� ����)� * /�,� : �A!�� ����� 

����.���� 6�'+F� 9�� �!�,-.:�6�,�S :��,(� ���2 ����0 :��,(� D�E� ��� �
Q() ��*3 �0���� 0� u� *:�6�,S /*�2 �1 � D�X�3 6��?KF ���1�c	 �� /1> 

wJ,(cH 0�� ��X%�� �� a��� :%��� ��-%�� .��g�� �!* :�C��� b��A��� ��� #���=� �
* "$5> ��!�	,�GH�. �'��f�� ��A�� �0����� * "���%�� 4��LH� �,�),H ��!

__________________________________________________________________
1- Garner. T. and K. Terrell, 2001. 
2- Family Budget Surveys. 
3- Harding. A. and H. Greenwell, 2001. 
4- Australian Bureau of Statistics. 
5- Open-ended grouped data. 
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 ���� ������ /�������/������ ��

+F� 6�'»�/���A��!«���� /1> D!��� Z.d���� ��� b!*s�� 6����LH� #9������ �
���A��/�!:��C� ��(!� b!�. *��!:�,(� �|,.�!v��� /�� �� .wJ,(cH D�E� 

/���A���!:�"H �I�� ��A! 9�1 | �,>.���A��/�!/��� "',�� ���! "��A) e,���H 
:�� 1���* ��! ������@�� ���$�%&�)��� ��,���= 1� ��H�.���> (�� #���� "I��� :��. 

4+. /����!e,��H :� ���$%&� ��!1��* 0� "S�= :?KF �� /*�2 ����.#9������ � 
�����. #�,)* 6�,S �����A��/�!/��� ;�,��� ����� ��� ���! /��� ~�)��	 ����H3

"H �,>.��/���A�!�� /*+' 9�� :.#���� �%-��� 6�'+F� �*�� "�m. 6+L-�H 
D! "��A�� /��� 4+.�!���1� �� *��*���� g1�H ��! ������ "�m(' ����%�� ����*� 

/�� ��!����@�� �"�H �*1?H �� � .1.9��� :��,2 /��� ��! � �� "�( 4�,�	 �� /��,�(!
 d�%�� #������& f,(' 4,| Q() ��*3 9�L(H 4�>��-�%�� * ���� :� �A! �� 4�-

1 . ��� �� ���$M�� �� :��H�MH 6�'+F� ���.
A! 0� ���2��H3 T�F �!��,��= : � 4����� �� g��� �� ���� 9��I*� ����� #Z[Zz 

1> f�E�� 4���� "mH ���� ��,	 "�(> ��E!.0� g�� 43 ���Zv :��,(� ��,��= 

__________________________________________________________________
Z^/��� ;�,�� /*��2 :�� �� ���H3 ��! ���� ��! "���H0 �)Time series(#"�cU?H)Cross section(#/��� ���!

Y.�H)Pooling data(:?KF "m. �1 � /1>1�� ./��� ��!��� �!/��� #"��H0 �"��! /�*� �� "F �� :. 1 %�!
 Q() "��H0 "H ��*3 /��� 1 ��H 1�,> "mH <I�=�� 1�I,	 ��!(GNP) /���r * g,�� :�7�' #����L�� #g�i%>� #.9���

/����!:��0*� 1 ��H "��H0 DC H VS�,� ��)f�X�� �(�&("��%@! #)g,�� :�7�'(:���!�H #)����L�� ����("m$�� #
(GNP) :�J�� *)�I*� :)�,�(��*3��2"H1�,> ."H 9� }(! "(. 1 ��,	)g,� :7�' #1H3�� #�(�& 1 ��H (���

"@�.#1 ��H u ))��H * 40(#g�i%>� ��c7*)��r * Vr�> Vr��>(#��c�7* V�!�	)HV�!�% ���EH *(1 �>�� :
��i%H "@�. ��!6�,$� ��i%H �� �0�EH ��! ��*� *� "H ��� �! 0� ���(!� "�(. ���!��i%H /0�1��� :�� 1� ��,	

 1 >�� :%>��./��� "�H ��*3 Q�() <5-�H 4��H0 ��� �� ���i%H 1 | �� �� d��� �� "cU?H ��! 1� ��H 1�,�>
 4���� ��H3 A.�H ��,	 ��c() :I��!� ���(>�� ./��� ��!@m	��?")Y�.�H(0� "�K�.�	 :%��� *� ��! ��S� ' 0�

/��� ��! * "cU?H��� �!"��H0 ����./��� 9�� 0� �� /s�* ;,� ��! Y.�H/��� :. ���� �,)* ��!* "- �A2 ��� 
/��� 9� }(! ��! "xA))Panel data (> /1�H��1/1�� ./��� 9�� ���!/��� 1��* ���! ����H3 ���L� "�cU?H 4��

���& "���� ��,H 4�H0 g,F"H���2.w+�H/�*� VS�,� �� 4���� ��H3 A.�H :��= ��H3 �� ��! ��*3 Q�() �� "�,L�H
 �� 9�� �� * /��. #"�� 0� 4��L� ��!��,��=)"21�0 VMH �� �� :. ������"H1  . (9�� :� 4��� "� ���� ���3 :.

 "I�H ����> * 9L�H ��c7* �� ����i	 43��,��=�!f�� ! 0� 3� ���2��H3 9��=:�,)*3:K��$�H #���= ��� /1�H
"H  .1./��� ��! :K��$H 0� /1H3 ��1� ��! �,� �� �,.�H ��!��,��= �� ��LH #"���H0 VS �� �� �1��@H 6��'+F�

:x��� ��,��= ��%�� "���,� ��,H"H1  . .
2- Small samples. 
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��v_�X> :�"���%�� �,C H :� :� �A! <=��> :K���MH ����� P�$�H Y���7
 ���2��H3 #"21�0 :� 1H3 V('.g�� ��Z[[_ :@&* 0� u� w�%K�� "�J,�F #/����*� 

��,	 ��,��= : �A! 0� ����� ���2��H3 431> f�E�� ����.��� :�. ���2��H3 9��
 : �A! <=�> �� /��@%�� ��,H 6�H1= * J�. ��(!� Y���7 �� �C�1�1E	 P1!

 ��1c	 #1> f�E�� "21�0[v[v �� :��,(� ��,��= v[����& b�>,� ��M	 �� �X�> 
���.g�� �	 g�� 9�� 0�Z[zz ���2���H3 ���)� 4�LH� :� �A! 0� ���! �� #��,���=

 g�� �� "I* 1-� D!��� �,-.Z[zz b��� :. �,�AH T�F "���! :� �H0 �� A���
 ��,��= 1H3�� :� ��X�> e��?� �� 4����� �A�.�H ����� ��,	 #�,� /1> :��7� 43

�,-. ��)�>1.g�� ��Z[a[ "���� ��,H ��!�X> ��1c	 :�� \zb��A��� �X�> 
����.g�� �	 "���� 9�� Z[a\ ~U� ��\zg�� �� "I* ���� :H��� �X> Z[a_ 

������ 6�,S 4��X	 �X> �� �?� ."Fg��� ��! ��v–Z[�Z ��� "����� 9��� 
4���� ��H3 A.�H �.��-H :� g�� 0� * 1> :%>��2 ��)� ��,HZ[�[ f��E�� 4, .��	 

:�H��� �A�.�H ����� ��,	 �,-. ��X> RF� H �� ��,��= :)�,� :���I�� "����
��� :%��� .

4���� ��H3 A.�H g�� 0�
��o w�K��?	 g�� �!Z6���KH :�Q() ��*3 6��'+F� 
"��%�*� * ��X> RF� H �� ��,��= 1H3�� * : �A! ��Q() ��*3 ��� �� 43 * /���.

 ��,��= 1H3�� * : �A! ���2��H3 T�F 4�, ' �!):��@��%H (�*1� ���:�@&* g��� 
��� :%=�� �-% H.g�� 0� A.�H 9��Z[�[)���-�� �� /��(!�*� �"	�'+F� �(
0� VS�� 6�'+F�:�,(� ������ �� ��,��= :�6�,S /���=� :����� �� /���A�� �� f�= 

��� /��. .4,|��6�'+F� 9��MH �� �1%�� 0�Dos ��� /1> �0���� #���m��& 
�� /��@%��f�� ��A�� 4,�| �1��1) ��!Excel *Eviews���� �� �����.g��� 0�

Z[\a A.�H 9�����A��/��!/s�* :H���� �M	 �� ��,��= 1H3�� * : �A! T�F ��:.
��MH ��Windows ��� ��)� V��& #D!��� ��..:�� 9��� 9��� �� ��m' :�I�?H 0� 

__________________________________________________________________
Z^:�� �%���g�� ��!�
��� #
��o *
�p� �X�> RF�� H �*
��n *
�p� �%��*� RF�� H "�%� �� *�:�E


��� #
��o #
��n *
�p� .V.�,-.
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 ���� ������ /�������/������ ��

/���A�� ��! g�� 0� 4���� ��H3 A.�HZ[\a �	 Z[_` /��@%�� ���� /1�>.0� u��
 6�'+F� 9�� g�?%�� :� ��MHExcel K���MH 6��m(' 1�> f��E�� f0J "	� ���� /.

:�,(� ��1c	 ��! :),	 �� :I�� �! T�F 9�� :� b��A�� ��c() 1>� "�H �1�� 1� ..
/1> /��@%�� 6�1!�-H ��,%H ��1c	w�K��?	 vz* ��X> 0� D'� "����� ��,��= ��A! 

�� �� �� "��%�*� "H :. ���2 :�V�I� /��� ���0 DE� �!R��?M	 9��� �� �X�3 :x���
 �*1?H���� .��!��,��= ��1c	:�,(� ������ 9��� :� �A! * 1�H3�� T��F �� /1> 

g���!�Z[\a �	 Z[_`g*1) �� ���� /1> :S+= .

@�!A;/&�� � IJK&��	
�
�� � ��6� L)
"0 M�$�8 

@

 
&�� � �
�����
� ��!�8 

��6� L)
"0 �� 
&�� � �
�����
� ��!�8 
�	
�
�� L)
"0 �� 

Z[\a Z`]\\ Z`]_\ 
Z[\� Z`]�_ Z`]_v 
Z[\\ _v_a ]Z]v 
Z[\_ Zv\[Z Zz\[[ 
Z[\] Zv[v` Zz�vZ 
Z[_` Zv[[\ Zz�vz 

HQK  :4���� ��H3 A.�H)g�� ��!Z[\a^Z[_`(

2/������ ��
�
�
6�7 N�

OK ��+P8 � ������
� �
"���%�� :� e, H P1! �! :� :| �! �=� >R�&� �	���� �,�),H ��c�7*.

:� V�I� F� 4�1?� �H3 * 6�'+ �:�6�,S /���A��� ��!#���L . 9��� "���H0 *��(m& 
:� g���!�Z[\a �	Z[_` �*1MH ��� /1>.����#�,�)* 9/0��� 9��� g��� ��! �

�� f,� :I��E � :H���� "��1%�� * f*� :I��E � :H���� "��X%����������."����� ���
��/�*� 9"H4�,	:�0�����"������!�I*� /1> ��)� ������=

�/2/��
�
�������
�����	� �� )�	
�
�� � ��6� L)
"0 M�$�8 &� (
�������41:����� �!�?M	 ��R<=��> ��! 0� P���M�� #6�����i	 Y���7 �
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9�����H #"� �) Y���7 #�!1H3�� D%����I u�����* #"K�� :���H 0� P��M�� #"K�� 
9�� �L	� <=��> * V��	 <=�> �%H������ �*� 0� /��@%��� ��� ���)0,	��03 ��Q(

� d������/���A�!:�@	��L ��!��,��= ��X�> ��%��*� *"���*���� /1�> ���� t
��)�� ����X| ���� 9��� �L	� <=���>:�������� :��� 6*���@%H ����������)ε(#����

�!��1?H�a/Z#v#a/v#[:��,F :��2�1) ��*��� ���� /1> .��%������ V�S�� W�
�X> RF� H��%�*� *"�:�	�	�g*1) �� Y�!��*���� /1> :S+= .��1?H

<=�>�!�������� �0,	 ��� 1H3�� Qg*1)�*���,(� > �� /1> D�� LV
1�*�
 �������� "-!�. �� g�� 0�Z[\a g�� �	 Z[\\ 43 b��A��� uG�� *��g��� ��	

Z[_` ��X> RF� H �� H 4�-�"1 !� .RF� H �� 6����i	 Y��7 6����i	 1�*�
 g�� 0� ��X>Z[\a �	 Z[\� 4,}(! uG� * ��,cS<=�>�!�� ���� ��.

@�!AG/�) ��6� L)
"0 �� !07�� H	��8 Q	��B@

 
���1E: 
8 �1RS 
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]z�Z/` ]z]\/` ]Za]/` __Zv/` ]zv]/` ]vZ\/` 6����i	 Y��7 
v]vz/` v__\/` v_[a/` v_Za/` v_Z]/` v_]Z/` 0� P��M��H9�����"K�� 
v\Z`/` v�_`/` v�a[/` v�va/` v�vz/` v\`Z/` "K�� :���H 0� P��M�� 
Z`_z/` Z`_`/` Z`a[/` Z`z]/` Z`v_/` ZZZ�/` �!1H3�� D%����I u�����* 
z`�a/` z`zZ/` []\`/` [][a/` []a�/` z`z�/` " �) Y��7 
Z[zv/` Zv_\/` Zv[`/` ZZ]\/` Zvza/` Zv\z/` V��	 <=�> 
[aa�/` [av`/` [z[\/` [zZ[/` [[][/` [a_]/` a/Z=ε
za[_/` zz_v/` zzZ\/` zzZz/` z[za/` z�[]/` v=ε
a�za/` az`�/` az`a/` azv]/` av][/` a\v`/` a/v=ε
\`\�/` �v\a/` �[]`/` �z[`/` �vv[/` �\\_/` [=ε

<=�> 
9� �L	� 

QK H :� 0� /��@%�� ���/���A�!*:�:m��* f�� ��A���.V���*������ /1>.

��1?H<=�>�!�������� �0,	 ��� 1H3�� Qg*1)�*���,�(� �� /1�> D��� 
>LV�1�*��A���-"g�� 0� �������� Z[\a g�� �	 Z[\\ uG� *.b!� �� 43 

g�� �	Z[_` RF� H �� �%�*�"��H 4�-�� "1� !�.D%�����I u������* <=��>
 �)�� ��� 9� �L	� <=�> * �!1H3�� 6� ������� v=ε#a/v=ε*[=ε9��� 

�� 1�*�:��,F4�-� VH�. "(� 1 !�.
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v]]v/` [`�Z/` [`�a/` [ZaZ/` [`Z`/` [`Z]/` 0� P��M��9�����H"K�� 
v_v`/` v_��/` v_\a/` v][Z/` v_v�/` v_[\/` "K�� :���H 0� P��M�� 
Z[[`/` Z[]�/` Z[]Z/` Zz][/` Zz`]/` Zza�/` �!1H3�� D%����I u�����* 
zZ\a/` zv]z/` zv\_/` z[]_/` zv[`/` zv[`/` " �) Y��7 
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<=�> 
9� �L	� 

QK H :� 0� /��@%�� ���/���A�!*:�:m��* f�� ��A���.V�����*� ��� /1>.

"H�(	<=�>�!:�� �%���RF�� H �� �� ��%-��� ��������� #6����i	 Y��7 
�K�� "��%�*� :� "H 4�-� ��X> RF� H !� #1:�� ��,�F :�. ��������� P+%�=� 

g�� 0� "��%�*� * ��X> RF� H 9�� �1H3��Z[\a �	 Z[\\ *� :���� b��A��
 g�� �	 43 0� u� *Z[_` "H b!�. 1���.��������� P+%= � ����X> RF� H 9�

�%�*� *"�g�� ��Z[_` g�� 0� �%(. Z[\a ��� .A�� 6����i	 Y��7 ��,H ��
 g�� �	 1�*� 9��Z[\] "H �1S 1 ..g�� ��Z[_` ��X�> RF� H �� �������� 

"��%�*� RF� H 0� �%-�� /1>��� .

;/U/N�

OK ��+P8��
�
�
����mM	����� V�#�<=�>�!��,�� )9�� �L	� <=��> ��X 	 :�)�� ���

 ������a/Z=ε(:��� "��%��*� * ��X�> RF�� H ��L@	 ���,(� ���!
*�#
D�� ��� /1> .4��(! :��,2 �.�H /1!�-�H :"#�,�> 0� ��� ��! ��������� 1��*� 

<=�>�!#�� 1�*���<=�>�!/��L� QU& �� ��� .���� ��#94�-� �2���20�� ��
c��L* 1�*� d�:K	� 1 ��9��<=�>�!��.:�� 6��K'�#��� 1��*� *:�K	� 1� ��

��������:�;,�<=�>�!���*������� d��� /1> .
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�*� �� �������� 6*�@	 4�,� ���� cH 4,H03 ����/g��� 0� 1c� * VK& Z[\_ 0� 
6*�@	 4,H039�����H �!:�6�,S ��0��� /1> /��@%�� :





µ<µ
µ=µ

211

210
:H
:H

:� 9�� u�����* 6*�@	 4,H03 �1%�� �,C H ������� 0� ".��� :�. /1�> f��E�� �!
u�����* /�*� �� �! �,.�H ��!���.6*�@	 ��� 4,H03 d��� 9�� ��9�����H ��!

)u�����* �� ����� ��!(:���. ��� /1> /��� .�� "� �) Yx���7 ����� 4,�H03 9��
�� :. ���3 0� ".�� ��X> RF� H �� cH ~U� a��� 1S�� 0H"H �� �,>.

:� 6��K' :�7�� 4,H03 0� ��X> RF� H �� ���� "�H 4�-� R�?M	 ��! :�. 1�!�
9�����H /�*� �� ��X> RF� H " �) Y��7 )Z[\]^Z[_` (/�*� ��� :���?H ��

)Z[\a^Z[\_ (:��,F �� #��� :%��� b��A�� ����� cH "I�� :.9�����H Y���7 
/�*� �� "��%�*� RF� H " �) �!#��� :%>�1� ���H3 �C� 0� ����� cH 6*�@	 .

���� � �/��
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�����
� &"	�� H	��8 ������
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���� � 3/��
� !��� �8 ������
� C+�V0 �
����	� �	
�
�� L)
"0 �� 
�����
� &"	�� H	� 

:/&J��� 4��
6"W�X � ���� 
4����� �� �1�H3�� ��������� * 1�H3�� Q��0,	 "���� �7�� R�?M	 P1!):��

 "��%�*� * ��X> RF� H ��L@	("F �� g��� ��! �Z[\a^Z[_` ���� /�,�� .
P���M�� #6�����i	 Y���7 1� ��H D�XH ��������� <=�> �@!�,C H 9�� ���� 0� 

9�����H #"� �) Y���7 #�!1H3�� D%����I u�����* #"K�� :���H 0� P��M�� #"K�� 
/���A�� 0� /��@%�� �� 9� �L	� <=�> * V��	 <=�> 4���� ��H3 A.�H ��! ��*���� 

/1> 1�� .W��%� R�?M	:��,F:. ���3 0� ".�� :S+= :
^g�� 0� ��X> RF� H �� �������� 1�*�Z[\a g�� �	 Z[\\ * /�,� "-!�.

 g�� �	 43 0� u�Z[_`��� :%>�� "-��A�� 1�*� .
^"��%�*� RF� H �� �������� 1�*�4��� �2�� �������� ��,cS ��� g�� ��! �

Z[\a �	Z[\\ g�� �	 �������� b!�. uG� *Z[_`��� /�,� .
^0� �� �!<=�>�!�� "����L� 1��*� �������� �:�� RF�� H ����� ���L@	

� * ��X>"H 4�-� "��%�* 1 !�;�H� 9�� 4��� �2���20�� :K	� 1 ��<=�>�!�
#��� �,.�H:�6��K' 1�*� ���� *:K	� 1 ���������� 6����i	:�;,�� <=��> ��! 
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��� /�,K� d���.
^1����� 43 :),	 V��& /1.�������� :��%��*� RF�� H �� "���,�H /�*� �� 

� /��,(! #:cI�UH�������� 0� �%-����X> RF� H ����� /�,� .��������� P+%�=�
 g�� 0� "��%�*� * ��X> RF� H 9��Z[\a �	 Z[\\ *� :�b��A�� /�,� 0� u� *

g�� �	 43Z[_` b!�. ����� :%�.
^:�7�� 4,H03 0� VS�� W��%� "H 4�-� R�?M	 ��! :. 1!�9�����H Y���7 

/�*� �� ��X> RF� H " �))Z[\]^Z[_` (�� :���?H �� /�*�)Z[\a^Z[\_ (
:� �,F �� #��� :%��� b��A�� ����� cH "I�� :.9�����H RF�� H "� �) Y���7 

/�*� �� "��%�*� ���� :%�>�1� ����H3 ��C� 0� ������ cH 6*��@	 �!.d���� ���
:%��� e��%�� �� R�?M	 ��!"H4�,	 e�K %�� ��. �� f,� :I��E � :H���� ;*�> :.

�� Q�0,	 �� �������� b��A����� /1> /��(! 1H3.
^g�� �� "� !�� * "'�(%)� #���$%&� :c�,	 f*� :H����Z[\_ ���� 4���� t

"-��!�. 1���*�^"-����A�� * ��X��> RF��� H �� "-����A�� ^RF��� H �� "-��!�. 
9�� "��%�*� g�� �!�Z[\a g��� �	 Z[\_ �,�)* f1�' P��cH ������ ��! �

* <5-H�BhH  �H0 �� :,| #��� /�,� 1H3�� Q�0,	 #:c�,	 f*� :H���� "F �� 4
��� /�,K� "���L� 1�*� ����� ��������.

���-���� ������*��� �/���A���� 0� /��@%���� #"	���'+F� ����� /1��> �����H ���!.
:� ��. 0� ;,� 9�� ���2 /��� �!:%��� ��!R�&� �	���%=� �� �� �b!*s� ��2 ����& 4�

"H 1!�.��X -�� "H�,> Q() f�� X� * ��*3 �0����A��/��!����� "����� ��! �
1��� ��%�2 ���$%&�./���A�� 4����� ��H3 A.�H ��! :�� �� "����3 f��� ��A�� ���!

 /��@%�� V��& 1�1) ���� .���� ��#9"H :�S,	 6����LH� ��� 4����� ���H3 A.�H �,>
 1�H �M	������ �,�= ��!,��>�3 �� �,�),H f��= 6��'+F� #�,�= :�� 6�,�S 

/���A�� �� 41��,= V��& ��!:%�� f�� ��! 1 ��H g*�1%H ���A�� Excel D!��� /��.#
�$' �� *:�T+US���*� � 6�'+F� #> #�&� * �'�� �� LP�w�K��?	 �� :I�� �9

Q() ��*3 �� 6�'+F� ��-%�� *.1!� b!�.
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^�,�,���c(�� �V){�| ��� ��(#S,	 ��H3�@"*.43 �������m��� #4��1�0�H /��-��� #.
�^�,�,���c(�� �V,)
�o
(#��cH"��� ,��I� �1)��0,	 1��1�H3�� Q* :�H���� :�mEH #

<S #g*� /��(> #:c�,	
��^
o
.
�^Vy@I�,�� #"(& "M%@I�,�� ,)Z[\Z(#�=� > �� �1H3��<=�>�!* 1�H3�� �������� �

�?�4���� ��H3 A.�H #.
z^��	��H3#9�,)Z[\\(#��$%&� * �+=� #".��-� 9�� :()�	 #�hH�b!*s�� * �-�� :

/0���>.
a^��1H #"��(m� /��A��)�&3 * 1�(� #"���X� ,)Z[�`(#* �!1H3�� Q7* "?�KU	 :cI�UH

: �A! 4����� ��X�> RF� H �� �!a\^Z[aZ :�H���� ��%�� #�*���� * "'��(%)� �A���
:)�,� * :H���� 4�H0�� #"����� .

�^��1H #"��(m� /��A��)�&3 * 1�(� #"���X� ,)Z[�Z(#<=��> �!��� 1�H3�� Q��0,	 �
4����z�^a]:)�,� * :H���� 4�H0�� #.

\^4����� ��H3 A.�H )Z[�z(#"I��()� :����?H <=��> ��! �� 1�H3�� Q��0,	 ��������� �
g���!�Z[z\ �	 Z[�Z4���� ��H3 A.�H #.

_^3 A.�H�H4���� �,)Z[�z(#<=�>�!�,-�. V�. �� 1�H3�� Q��0,	 �������� ��Z^�a#
4���� ��H3 A.�H.

]^�H4���� ��H3 A. ,)Z[\\(#/0�1��<=�>�!"�F 4���� �� 1H3�� Q�0,	 �������� * �?� �
g���!�\a^�a4���� ��H3 A.�H #.
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