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 چکیده

انیشطتی،، ماکوطول بولتزم،، لن نرمال،  -هایی مانند: بوز درآمد و متوسط  از توزی تا کنون برای بخش کم

گاما و نمایی، و برای توزی  درآمد بخش ثروتمند جامعه از توزی  پارتو استفاده شده است. به دلیل پیچیدگی ای، 

های درآمدی کنواصتی برای همه بخشهای کلان اقتصطادی دشطوار اسطت و نیز عدم یها، تخمی، شطاص مدل

ها اسطت. در ای، پژوهش از توزی  تجمعی لجوطتیو و فرمی دیراب برای دودسطته یکی دیگر از معایب ای، مدل

اسطتفاده شطده اسطت. نتایش نشطان  98تا   89های  های روسطتایی و شطهری در اقتصطاد ایران بی، سطالدادهاز مجموعه

های مختلف بوطیار های درآمدی در مناطق روسطتایی و شطهری در زمانسطح دهد مدل ارائه شطده برای تمام می

دهد. تفوططیر پارامترهای توزی  فرمی های توزی  درآمد را پوشططش میصوب عمل نموده اسططت و تمام قوططمت

های کلان اقتصطادی، برتری توزی  فرمی دیراب دیراب و همبوطتگی و ارتبا  معنادار ای، پارامترها با شطاص 

 دهد. وه با توزی  لجوتیو را نشان میدر مقای
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 مقدمه -1

زند توزی  مناسب درآمد و ثروت بخشی از ثبات جهان و آینده محکم و روش، را برای ما رقم می

سعه توتنها از دلایل عمده فقر، در کشورهای درحالپدیده نابرابری درآمد نه   .(2018،  1)آیدینر و همکاران

.  (1400)طاهری و صدابخشی،    .شوداست، بلکه یکی از عوامل کندکننده رشد اقتصادی نیز محووب می

دهد چگونه کند و نشان می به عملکرد کلی اقتصاد ارائه میاطلاعات جامعی را باتوجه تاب  توزی  درآمد

های  گیرییابد و تصمیمهای جمعیتی تحول میمناطق مختلف یا بی، زیرگروه ای، روند باگذشت زمان در  

. برای حل مشکلات (2018،  2)ورمول،دهد  تأثیر صود قرار می را تحت سیاسی و تحلیل بازارهای مالی

د نابرابری درآمد  مانند  به ر هر جامعهاقتصادی  نابرابری درآمد و سپس  برآورد  به  ابتدا لازم است  ای 

رغم تدوی، و  در ایران علی  .(1400)جمال شرق و همکاران،  شناسایی عوامل مؤثر بر آن پرداصته شود  

نداشت، هیچ الگوی منظمی   رسد به دلیلهای مختلف جهت کاهش نابرابری، به نظر میاجرای سیاست

 . (1396)صادقی و همکاران،  برای توزی  درآمد همچنان با معضل فقر و عواقب ناشی از آن روبرو باشیم  

ای در ای، زمینه انجام های گوترده اهمیت موضوع توزی  درآمد باعث شده که محققان پژوهش

ویژه در دو دهه اصیر بر تبیی، ای، موضوع تمرکز کرده است، استفاده  هایی که بهدهند. یکی از رویکرد

، 3)اکوی، و هانن های پیچیده اقتصادی است  از مکانیو آماری برای بررسی صصوصیات آماری سیوتم

های مختلف انجام شده دی جهت معرفی تاب  توزی  درآمد در جامعههای زیا. تاکنون پژوهش( 2017

درصد جمعیت را تشکیل   90جمعیت که حدود  درآمد و متوس   است. برای توصیف توزی  درآمد بخش کم

و نمایی، استفاده شده  6، لن نرمال 5، ماکوول بولتزم، 4انیشتی،   -هایی مانند توزی  بوز  دهد از توزی می

ها به دلیل پیچیدگی، ارتبا  ش ثروتمند از توزی  پارتو استفاده شده است. در همة ای، تاب و برای بخ

ها تنها های کلان اقتصادی دشوار است و نیز هر یو از ای، توزی ها با شاص پارامترهای ای، توزی 

)درآمد   های درآمدیتوانند همه بخشکنند و نمیهای درآمدی را توصیف می یو یا دو بخش از سح 

 کم، متوس ، بالا( را پوشش دهند. 

توان توزیعی یکنواصت برای بخش ثروتمند شود که آیا میلذا در ای، پژوهش ای، پرسش محرح می

 درآمد ایران معرفی نماییم؟و متوس  و کم
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پژوهش درجه اغلب  تعیی،  و  درآمد  توزی   بر  مؤثر  عوامل  برسی  به  ایران  در  شده  انجام  های 

پردازند و پژوهشی ابرابری درآمد از عواملی همچون بیکاری و رشد اقتصادی و تورم و... می تأثیرپذیری ن

توزی  ای،  کاربرد  زمینه  دادهدر  برازش  و  آنها  به  ایران  تجربی  تنها های  است.  نگرفته  صورت  ها 

پژوهش های اندکی در زمینه تفویر نظریه تاب  توزی  درآمد انجام شده است؛ لذا نوآوری ای،  پژوهش

کند،  های تجربی ایران ارائه میهای درآمدی دادهرغم اینکه توزی  یکنواصتی را برای همه سح علی

های کلان اقتصادی برای جامعه شهری و شواهدی از تفویرپذیری پارامترهای ای، توزی  با شاص 

 کند. روستایی ایران را نیز ارائه می
 

 پژوهش یشینهو پ ینظر یمبان -2

های عمومی  شناصت توزی  درآمد در ارتبا  با نحوه سازماندهی ساصتارهای جامعه، و تأثیر سیاست

های مختلف های مالی بر گروه از قبیل رفاه، مالیات، موک،، آموزش، بازار کار و بهداشت و سایر سیاست

های و شاص   اجتماعی و چگونگی ارتبا  الگوهای مختلف توزی  درآمد با رفاه اجتماعی  -اقتصادی  

 توزی  یافت، . برای(2014،  1)اولتی، و کوسمارتوفتواند بویار کارآمد و مفید باشد  کلان اقتصادی می

 با  و شوند داده برازش  هاداده  به دارند هاتجربی داده توزی  مشابه شکلی  که توزی   چند باید مناسب،

ویژه در دو دهه اصیر بر  یکی از رویکردهایی که به   .کنیم انتخاب  را ها داده مناسب  توزی   مقایوه آنها

تبیی، ای، موضوع تمرکز کرده است، استفاده از ریاضی پیشرفته مکانیو آماری است که به بررسی 

های زد. امروزه دانشمندان با آنالیز عددی دادهپرداهای پیچیده اقتصادی میصصوصیات آماری سیوتم

شبیه و  مالی  و  مدلاقتصادی  و  بهسازی  اطلاعات،  ای،  روش سازی  و دوراز  تشریحی  طولانی،  های 

 اند.  ایدئولوژیو اقتصاد سیاسی به اقتصادسنجی متمرکز شده

دهد های آماری انجام شده است نشان میهایی که با استفاده از توزی در بحث توزی  درآمد پژوهش

هایی  درآمد و متوس  از توزی  درصد بخش کم  97درصد کل جامعه( از توزی  پارتو و    3که بخش ثروتمند )

آل  اده از مدل گاز ایده کنند. ای، پژوهشگران با استفگیبس تبعیت می  -مانند توزی  لن نرمال و بولتزم،  

در مکانیو آماری و درنظرگرفت، یو سیوتم اقتصادی بوته، با مقایوه پول و انرژی، پول را به منزله  

صودی به سمت تمرکززدایی است و میزان انجام کار گیرند که دارای جریان صودبهانرژی در نظر می

های دیگر است، فرایند توزی  دن به شکلشسازی دارد و قابل تبدیلاست، مانند انرژی قابلیت ذصیره

آنگاه با حل معادلات آماری و تقریبثروت را شبیه های مناسب، برای بخش متوس  و  سازی کرده، 

وکو  )دراگولکنند  درصد( تاب  توزی  لن نرمال و بولتزم، گیبس را پیشنهاد می  97پایی، جامعه )حدود  
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ها به . البته پژوهش(2005،  3سیلوا و یاکوونکو  ؛2000،  2چاکرابورتی و چاکرابارتی   ؛2000،  1و یاکوونکو

های تجربی  های دیگری نیز توزی  درآمد را بر اساس دادهشود، در پژوهشهمی، دو توزی  محدود نمی

دهد ها نشان میهای در دسترس دارند مورد بررسی قرار گرفت. نتایش ای، پژوهشکشورهایی که داده

نیز   4یافته کای تعمیم انیشتی، و توزی   - های گاما و بوز  درآمد و متوس  جامعه، توزی مکه طبقات ک

کلمنتی و   ؛2007  ،5)چاترجی و چاکرابارتی عنوان الگویی برای توصیف توزی  درآمد باشند  به توانندمی

 . (2008، 8کونژب و پترووا  ؛2011، 7کورت، و کوسمارتوف ؛2009، 6همکاران 

( از   (1382ابونوری  دودسته  برای  مدل  ای،  که  داد  نشان  لجوتیو  توزی   از  استفاده  با 

یا )توزی  درآمد قبل و بعد از مالیات( و اقتصاد ایران )توزی  های بویار متفاوت اقتصاد بریتانداده مجموعه

زمان در  روستایی(  و  شهری  مناطق  در  تمام هزینه  و  است  کرده  عمل  صوب  بویار  مختلف  های 

های دو پارامتری وایبل و ( مدل 1393دهد. بختیاری و محمود اوغلی )های جامعه را پوشش میقومت

صورت سالانه با را به (MLE) نماییا و داگوم به روش حداکثر درستسه پارامتری بتا، لن نرمال، گام

دهند نتایش نشان مورد برسی قرار می  استفاده از اطلاعات مربو  به هزینه و درآمد صانوارهای ایرانی

دهد بر اساس معیار اطلاعات آکائیو و همچنی، نمودارهای حاصل از تواب  چگالی احتمال توزی  می

دهد که نابرابری درآمد و فقر  نشان می  (1396محمدزاده و همکاران )ش گر صوب است.  داگوم یو براز

های بهداشتی از یو سو موجب کاهش سلامت عمومی گردیده و از سوی دیگر سهم افراد از پرداصت

های  سلامت جامعه و کاهش پرداصت  دهد. همچنی، سح  آموزش موجب ارتقایو درمانی را افزایش می 

شود. تمرکز جمعیت در شهرهای بزرگ موجب افزایش مخارج موتقیم از جیب و صصوصی افراد می

 گردد.  های موتقیم از جیب افراد میصصوصی سلامت و پرداصت

با استفاده از داده   (1397گلی و همکاران ) ی بودجه صانوار مرکز آمار برای دوره  هادر پژوهشی، 

گیری نابرابری رفاهی و استفاده از مدل تجزیه اکواکا بلیندر و ماچادو متا به اندازه   1393تا    1384زمانی  

درصد از نابرابری رفاهی بی،    90دهد که بیش از  پردازد. نتایش حاصل از محالعه نشان می در ایران می

پایی، درآمدی،  دهو از نگاه اقتصاد اسلامی متعارف و کارا است، اما سهم فقرا از درآمد های بالا و 
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تا  1390بالاتری، و در سال  1388طوری که ای، سهم در سال  پوشی است بهچشمثروتمندان غیر قابل

 افزایشی بوده است. 1393

های توزی  در مبادلات اقتصادی منظور آزمون اثرات تصادفی مدلبه  (2017) 1همکاران برتوتی و  

و دیگری بر اساس سیوتم معادلات دیفرانویل لنگوی،  با استفاده از دو تحلیل متفاوت، یکی معادلات  

ثبت بی، شاص  جینی و ثروت سازی عددی به ای، نتیجه رسیدند که یو همبوتگی ممعمولی، با شبیه 

با   (2017) 2لاکوتد و دوادوس  بی، شاص  جینی و پویایی اقتصادی وجود دارد.و نیز همبوتگی منفی

های تجربی از شهرهای ر اساس دادههای مختلف، باستفاده از فاکتور بایس و توت ونن و نیز گراف 

کم بخش  توزی   برای  آمریکا  توزی   مختلف  نرمال  درآمد،  ارائه لن  را  پارتو  توزی   پردرآمد  بخش  و 

با  (2019) 3اسکارسون و جانووندهند.  می کارلو  سازی مونتکاربرد نظریه بازی و شبیه  در پژوهشی 

مدل  را  ثروت  و  درآمد  میتوزی   دادهسازی  از  استفاده  با  آنگاه  سازمان کنند،  کشورهای  تجربی  های 

اقتصادی  توسعه  ثروت می 4همکاری  و  درآمد  مالیات  بر  جغرافیایی  موقعیت  تأثیر  با  به  پردازد، سپس 

دهند که مالیات جغرافیایی تأثیر محووسی بر توزی  ثروت و  ان می کارلو نشسازی مونتاستفاده از شبیه 

 درآمد دارد.  

دهند که تواب  توزی  درآمد نمایی هوتند،  سازی آنتروپی نشان میبا شبیه  (2020) 5شیخ و جاکوبو

کند که انتهای یافته مدلی را طراحی میهای آربیتراژ و فرایندهای تصادفی تعدیلسپس با استفاده از مدل 

در پژوهشی    (2021) 6دیل و دیل کند.  پایی، نمایی را به انتهای دم بخش ثروتمند توزی  درآمد وصل می

گیرند که های تجربی کشورهای هدف، نتیجه مییافته و دادهبا استفاده از توزی  فرمی دیراب تعدیل

برای توزی  درآمد، کشورهایی که سح  نابرابری درآمدی بالایی   q،  pتوزی  فرمی دیراب با تغییر شکل  

پذیری بویار بالایی برای دهند ای، توزی  از انعحافکند. همچنی، نشان میدرستی عمل میبه دارند  

 سازی توزی  درآمد برصوردار است.  مدل

تمام سح  بتواند  که  است  مدل  یو  ارائه  حاضر  پژوهش  و  هدف  دهد  پوشش  را  درآمدی  های 

ساده  تفویر  شاص دربرگیرنده  از  براای  باشد.  اقتصادی  کلان  تجمعی  های  توزی   از  منظور  ای،  ی 

های موردنظر برازش داده  های تجربی را به توزی کنیم، سپس دادهلجوتیو و فرمی دیراب استفاده می
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های کلان اقتصادی با پارامترهای مدل را مورد برسی و یکنواصتی مدل و همبوتگی و ارتبا  شاص 

 : اند ازهای پژوهش عبارتفرضیه دهیم. در ای، راستا بر اساس ادبیات محرح شده قرار می

توان یو تاب  توزی  درآمد برای تمام با استفاده از توزی  لجوتیو و فرمی دیراب می   فرضیه اول:

 های جامعه شناسایی کرد. بخش

دیراب و متغیرهای کلان اقتصادی رابحه معناداری    -بی، پارامترهای تاب  توزی  فرمی    فرضیه دوم:

 وجود دارد.
 

 شناسی پژوهش روش -3

بندی نوع اول کاربردی است، زیرا نتایش آن مورداستفاده مدیران و  پژوهش حاضر به لحاظ دسته 

گذاران اقتصادی و اجتماعی است و از منظر فرایند اجرا، کمی توصیفی است. در ای، پژوهش  سیاست

دادهبرای جم  از روش کتابخانهآوری  استفاده میها و اطلاعات،  وتحلیل تجزیه صوصشود. در صای 

ها در وتحلیل داده های اولیه استفاده شده است، سپس تجزیهبرای داده  Excel 2016افزار ها از نرم داده 

 انجام شده است.  MATLAB 2020aو  SPSS 24افزار نرم

ساله برای صانوارهای شهری و روستایی بر اساس میانگی،   10دوره موردمحالعه، یو دوره زمانی  

درصد پایی،، دهو 10است. دهو اول حاوی  1398تا  1389های درآمد )هزینه( صانوارها در بازه سال 

های به تورش طبقه ثروتمند است. باتوجهدرصد    10بعدی و دهو دهم حاوی  درصد    10دوم حاوی  

کنیم. تعداد موجود در استفاده از آمار هزینه درآمد صانوارها، برای هر دهو از میانگی، هزینه استفاده می 

صلاصه شده    1جدول  در    1398تا    1389های  برداری شده در طرح درآمد و هزینه سال صانوارهای نمونه

 .است
 

 ( حجم نمونه به تفکیو مناطق شهری و روستایی1جدول )

Table (1)  Sample size separately from urban and rural areas 
 تعداد صانوار نمونه روستایی  تعداد صانوار نمونه شهری  سال

1389 18701 19584 

1390 18727 19786 

1391 18535 19657 

1392 18880 19436 

1393 19764 20100 

1394 18881 19381 

1395 18809 19337 

1396 18701 19261 



   137           یراندر ا یرابد - یو فرم یولجوت ی درآمد با استفاده از توز ی توز یریتمد

1397 20350 18610 

1398 19898 18430 

 1مرکز آمار ایران  :منب 
   

های مرکز آمار ایران و بانو مرکزی آوری اطلاعات مرتب  با متغیرهای پژوهش، از دادهبرای جم 

 .استفاده شده است

ارائه شده در ای، پژوهش توزی  های لجوتیو و فرمی دیراب است. توزی  متغیر تصادفی مدل 

ها، میزان احتمال بیشتر از توزی  نرمال است. تاب  چگالی لجوتیو، شبیه توزی  نرمال است ولی در دم

ب  توزی  دیراب دارد. تا  -احتمال متغیر تصادفی لجوتیو دارای فرم عملکردی مشابه مشتق تاب  فرمی  

 است: 1رابحه لجوتیو به شکل 
 

𝑓(𝑥) (  1رابحه )  =
𝑙

1 + 𝑒𝑥𝑝−𝑘(𝑥−𝑥0)
 

 

 بیان کنیم. 𝑐(𝑥)توانیم به شکل  تاب  احتمال توزی  تجمعی لجوتیو را می
 

𝑐(𝑋) (  2رابحه )  = ∫ 𝑃(𝑋)𝑑𝑥
𝑥

−∞

 
 

از    yشده و محور  داده نشان   xدرآمد تجمعی روی محور   با درآمد کمتر  احتمال جمعیت تجمعی 

به ای، نوع احتمال، سهم جمعیتی که دهد. باتوجهمنحبق است را ارائه می xسح  مربوطه که بر محور 

کنیم و درآمد )هزینه( تجمعی را روی دارای درآمد )هزینه( زیر آستانه مشخ  هوتند را محاسبه می

 دهیم. با استفاده از مقدار لگاریتم برای هر دهو و برای هر دو محور داریم:نمایش می  xمحور 
 

𝑙𝑜𝑔10(𝑐(𝑥)) (  3رابحه )  =
𝑎

1 + 𝑒𝑥𝑝𝑏(𝑙𝑜𝑔10𝑥)+𝑐
 

 

دهو   ،3رابحه   هر  احتمال  بی،  ارتبا   که  است  لجوتیو  تاب   )متغیر  log10(c(x))لگاریتم 

)متغیر موتقل( را نشان می دهد. بنابرای، برای اولی، دهو   log10(x)  وابوته( و درآمد)هزیته( تجمعی

درصد می باشد. لذا   100درصد و برای بالاتری، دهو احتمال تجمعی برابر    10احتمال تجمعی برابر  

 می باشد.  4 رابحهمجموعه عددی برای رسم نمودار احتمال 
 

𝑆  (4رابحه )  = {(0, 0%), (𝑋1, 10%), (𝑋2, 20%), (𝑋3, 30%), (𝑋4, 40%),
(𝑋5, 50%), (𝑋6, 60%), (𝑋7, 70%), (𝑋8, 80%),
(𝑋9, 90%), (𝑋10, 100%)} 

 
 www.amar.org.ir یت مرکز آمار ایرانساب. و1

file:///D:/نشریه‌%20پیشرفت%20های%20مالی%20و%20سرمایه%20گذاری/04-پاییز%201400/AFI-2112-1080%20(R2)_محمد%20فروزان/نهایی/www.amar.org.ir
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  های تجربی در رابحه لن لجوتیو از کدنویوی در با استفاده از کاربرد داده   c  و  b  و  aپارامترهای  

Matlab   تاب  فرمی دیراب در مکانیو آماری یو تاب  شبه لجوتیو است، و ذرات    .آیدبه دست می

کند.  ها رفتار میاقتصادی انوان  - های اجتماعیهای آن شبیه به سیوتم در ای، توزی  به دلیل ویژگی 

ای تعداد زیادی از ذرات است که در تعادل گرمایی با  ی دیراب برای توصیف انرژی سامانهتوزی  فرم

 شود.صورت زیر بیان مییکدیگر هوتند به 
 

𝑛𝑖  (5رابحه )  =
1

𝑒(𝜀𝑖−𝜇)/𝑘𝑇 + 1
 

 

چون در هر دهو افراد زیادی وجود دارد که درآمد یکوانی دارند برای انحباق سیوتم اقتصادی با  

𝑘حالت فیزیکی باید  =    :باشد؛ لذا 1
 

𝑛(𝜖𝑖)  (6رابحه )  = 𝑔𝑖𝑛𝑖 =
𝑔𝑖

𝑒(𝜀𝑖−𝜇)/𝑇 + 1
 

 

را مشابه   مالی توزی  درآمد، پول  استعاری در فیزیو  از کاربرد تکنیو  استفاده  )با  ( در  𝜀انرژی 

چگالی حالت است و   𝑔، 6رابحه  . در  (2013،  1)چاکرابارتی و همکاران گیریم  ترمودینامیو در نظر می 

های مختلفی داشته باشد تواند حالتبه ای، مفهوم است که یو یا چند ذره واق  در یو سح  انرژی می

های انرژی / چگالی، بیشتر است، ای، با رفتارهای  که هر چه نابرابری بالاتر باشد، تعداد حالتنحویبه

فیزیکی و اقتصادی چگالی حالت و شاص   ومدو مفه  .متفاوت افراد دارای همان مقدار پول مشابه است

یابند نابرابری بدون درنظرگرفت، اینکه ای، سیوتم فیزیکی یا اقتصادی است، به طور مشابه تکامل می

تواند درجه نابرابری و متعاقباً، تعداد های درآمدی )هزینه( میو توزی  فرمی دیراب با استفاده از داده 

صتلاف بیشتر در درآمد( را نشان دهد؛ لذا تشابه وضعیت چگالی حالت حالات بیشتری از سح  درآمد )ا

با ضریب جینی قابل استنبا  است. دلایل استفاده از ضریب جینی برای شاص  نابرابری با استناد به  

) پژوهش   توزی     -1ترتیب است که:  ای،به  (1392نژاد عبدالله و همکاران  به چگونگی  ضریب جینی 

که شاص  اتیکوون مبتنی بر  پردازد درحالیدرآمد در داصل یو کشور در طی یو دوره از زمان می

ای،   -2کند.  قضاوت ارزشی بوده و یا شاص  تایل از مفهوم احتمال حوادث از سهم درآمد استفاده می

های آماری برای هر امتریو بودن داده شاص  موتقل از میانگی، بوده و متقارن است )منحبق بر پار

به استفاده  باتوجه  - 4ای، شاص  نوبت به تبدیلات مقیاسی پایا است    -3دو جامعه شهری و روستایی(  

و نیز تفویر   1389-1398های  های آماری در سایت مرکز آمار ایران در سالاز شاص  جینی در سالنامه

 گیری توزی  درآمد مناسب است.  ندازهآسان ای، شاص  استفاده از ای، شاص  برای ا

 
1. Chakrabarti et al. 
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های اقتصادی، صادرات هر چه بیشتر باشد مقدار پتانویل شیمیایی است. در سیوتم 𝜇، 6رابحه  در  

شود بیشتر است پس صادرات به منزله جریان ورودی پول  عنوان انرژی در نظر گرفته میپولی که به

)اولتی، و کوسمارتوف، ار شبیه به معنای فیزیکی پارامتر پتانویل شیمیایی است  است. ای، مفهوم بوی

که  T=M/N   و  استدمای کارایی است که در اقتصاد برابر با مقدار متوس  پول سرانه    T  . پارامتر( 2014

M    مقدار کل پول وN  صورت  تعداد کل واحدهای اقتصادی است. ضریب فعالیت به𝑎 = exp⁡(
𝜇

𝑇
می   (

باشد، که آن را می توان شاصصی از وضعیت کلی یو اقتصاد در نظر گرفت، زیرا به بررسی نوبت دما  

)پول تزریق شده در سیوتم اقتصادی( و کل انرژی سیوتم ها که تابعی ازتعداد مولکول ها )کل فعالیت( 

بنابرای،، می توان آن را به عنوان یو نوبت ورودی/ صروجی )انرژی مورد استفاده   می پردازد.  می باشد،

)نوبت ورودی به صروجی    در گردش پول( در نظر گرفت. به لحاظ اقثصادی هم هر چه نوبت نقدینگی

تورم قابل  کند پس تشابه پارامتر ضریب فعالیت با نرخ  تغییر کند به طب  آن تورم نیز تغییر می  انرژی(

توضی  است. لذا در ای، پژوهش از سه متغیر کلان اقتصادی یعنی ضریب جینی، صادرات و تورم به  

 عنوان معیارهای کلان اقتصادی استفاده می کنیم. با کاربرد توزی  تجمعی فرمی دیراب داریم: 

𝐶(𝑋)  (7رابحه )  = ∫ 𝑃(𝑋)𝑑𝑋
∞

𝑋

 

دهد که درآمدی بالاتر از درآمد )هزینه( منحبق شده بر  احتمال جمعیتی را نشان می هاYمحور  

درصد است. درآمد تجمعی    100  را دارد، پس احتمال جمعیت برای افرادی با درآمد صفر برابر با  Xمحور  

 . دهیمنمایش می Xرا روی محور 
 

𝐿𝑛(𝑐(𝑥))  (8رابحه )  =
𝑔

𝑒𝑥𝑝(
𝑙𝑛(𝑥)−𝜇

𝑇
) + 1

 

متغیر موتقل    lnxمتغیر وابوته و    ln(c(x))  یراب است کهد  یفرم   یتجمع  ی توز، رابحه  8رابحه  

احتمال   Yآید. محور  دیراب به دست می-ها در توزی  فرمیبا جاگذاری داده  µ  و  g،  Tاست. پارامترهای  

یعنی قرار    X  است و روی محور   C(X)(a>X)تجمعی جمعیت  مربوطه  درآمد دهو  مقدار تجمعی 

 صفر مقدار درآمد تجمعی دهو دهم می باشد واحتمال تجمعی جمعیت   X10در دهو دهم   .گیردمی

می باشد. مجموعه عددی    درصد  100اگر درآمد برابر با صفر باشد احتمال تجمعی برابر با    .می باشد

 باشد. می 9 رابحهاحتمال بصورت 
 

𝑆  (9رابحه )  = {(0, 100%), (𝑋1, 90%), (𝑋2, 80%), (𝑋3, 70%), (𝑋4, 60%),
(𝑋5, 50%), (𝑋6, 40%), (𝑋7, 30%), (𝑋8, 20%),
(𝑋9, 10%), (𝑋10, 0%)} 

 هاداده  وتحلیلتجزیه -4
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مجموعه  توصیفی،  روش آمار  از  مقطداری  ای  بیطان  و  توصطیف  گردآوری،  بطرای  که  است  ها 

رود و به بررسی و شناصت کلی و نحوه توزی  های موردمحالعه به کار میاطلاعطات مربو  به جامعه

 . (2جدول )پردازد ها در یو جامعه آماری میکمیت
 

 نتایش آمار توصیفی( 2جدول )
Table (2) Descriptive statistics 

 Minimum Statistic Maximum Statistic 
Mean 

Statistic 
Skewness Kurtosis 

Statistic Std. Error Statistic Std. Error 

 457/0 265/1 230/0 657/0 187883230 955261000 15214774 شهری

 457/0 596/1 230/0 788/0 107832891 552258000 7646600 روستایی
 

نشان  که  است  مثبت  روستایی  و  جامه شهری  دو  هر  برای  راست  مقدار چولگی  به  چوله  دهنده 

هم ای، محلب را نشان   (1394ابونوری و فراهتی )های  های تجربی درآمد )هزینه( است که پژوهشداده 

های تجربی برای جامعه شهری و روستایی بالاتر از یو است، بنابرای، باید توزی  دهد. کشیدگی دادهمی

ها زیاد است و از  که سح  درآمدی دهو ثروتمند با بقیه دهوها دارای دم په، باشد. ازآنجاییداده 

تنها   تشکیل می  10طرفی هم  را  جامعه  داده درصد  توزی   در  په،  دم  تجردهند،  تشکیل  های  را  بی 

 دهد. می

آمار استنباطی برای استنبا  صصوصیات یو جامعه آماری ازروی نتایش یو نمونه کطه از آن جامعه  

های های موردنظر جامعهدهد تا جنبهرود. آمار استنباطی ای، امکان را میشود، به کار میانتخاب می

 .(3جدول )هوتند، توصیف شوند تر که نماینده آن جامعه های کوچوبزرگ آماری ازروی نمونه
 ( آمار استنباطی 3جدول )

Table (3) inferential statistics 
  شهری روستایی

176/0 

053/0 

170/0 

052/0 

Kolmogorov–Smirnov 

 test sig (2-tailled) 
 

10 

93/2 

003/0 

10 

41/3 

001/0 

df 

F 

Sig. 
ANOVA 

98/3 

657/172 

000/0 

t 

df 

Sig. 
T-TEST 

 

ها برای هر دو جامعه شهری و روستایی  دهد که دادهنشان می اسمیرنوف  -آزمون کولموگروف  

یو  واریانس  آنالیز  آزمون  است.  می   (ANOVA)  طرفهپارامتریو  برای  نشان  فرضیه صفر  که  دهد 
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معنی تفاوت  و  شده  رد  شهری  جامعه  دهوگروهای  میانگی،  بی،  دارد داری  وجود  شهری  های 

های درآمدی در جامعه شهری با هم در ارتبا  هوتند و ای، آزمون هم برای جامعه دیگر دهوعبارتبه

 ها در دو گروه موتقل شهری و روستایی از روستایی صادق است. برای برسی عامل مؤثر در نابرابری 

موتقل و استفاده از آزمون لوی، برای تشخی  برابری یا   tبه آزمون  کنیم باتوجهاستفاده می  tآزمون  

نتایش آزمون  عدم برابری واریانس است؛    05/0کمتر از    دهد که سح  معنادارینشان می  T-testها، 

 بنابرای، دو جامعه شهری و روستایی در عوامل نابرابری با هم در ارتبا  است.

های موردنظر برازش های تجربی جامعه شهری و روستایی را توزی ای آزمون فرضیه اول داده بر

ها افزار پارامترهای توزی  لجوتیو و فرمی دیراب را برای تمام سالدهیم آنگاه با کدنویوی در نرم می

 xر  کنیم در توزی  لجوتیو درآمد تجمعی روی محوو هر دو جامعه روستایی و شهری محاسبه می

منحبق  xاحتمال جمعیت تجمعی با درآمد کمتر از سح  مربوطه که بر محور    yشده و محور  داده نشان

به ای، نوع احتمال، ما سهم جمعیتی که دارای درآمد )هزینه( زیر آستانه  دهد. باتوجهاست را ارائه می

دهیم یکنواصتی یش مینما  xکنیم و درآمد )هزینه( تجمعی را روی محور  مشخ  هوتند را محاسبه می 

نمودارها و ضریب همبوتگی بالای پارامترها نشان از مناسب بودن تاب  موردنظر برای توزی  درآمد دارد  

 . (2و  1)نمودار 

 
 نمودار توزی  لجوتیو برای جامعه شهری (1نمودار ) 

Figure (1) Logistics distribution chart for urban community 
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 ییروستانمودار توزی  لجوتیو برای جامعه  (2نمودار ) 

Figure (2) Logistics distribution chart for rural community 
 

نشان می دهد، توزی  لجوتیو به صوبی متناسب با داده ها است و مقادیر ضریب تعیی،  𝑅2مقادیر  

به طور کلی، مقادیر پارامترها وقتی از  است. درصد    99برای داده های سالانه در کلیه موارد بالاتر از  

اصل در فو یو سال به سال دیگر با توجه به همان متغیر مقایوه می شوند، تغییرات کمی دارند اما

زمانی طولانی تر، اگر چه تغییرات بی، مقدار اولیه و مقدار نهایی کم است، اما در مقایوه با تغییرات از 

به نظر می رسد یکنواصتی توزی  لجوتیو برای تمام گرو های  یو سال به سال دیگر بزرگتر هوتند.

در مقاله مدلوازی توزی  درآمد نیز ای، محلب را نشان می دهد.   (1382ابونوری )درآمدی معتبر است که  

 و در بازه زمانی  -5/ 8به سمت انقباض بویار شدید،    6/ 7 رشداقتصادی از  1390- 1391در بازه زمانی

که تورم تغییرات صیلی زیادی داشته است پارامترها و ضریب تعیی، در مقایوه با بقیه    1393-1392

  11به مقدار    94در سال    -3/0رشد اقتصادی کشور از    1395در سال    .می کنندداده ها متفاوت رفتار ن

سال   در  های کلان    95درصد  در شاص   زیاد  نوسان  دامنه  وجود  با  موارد  ای،  تمام  در  که  میرسد 

باشد. اقتصادی کشور، توزی  لجوتیو یو توزی  یکنواصت با ضریب تعیی، بالا برای همه سال ها می

 .(4)جدول 
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 ( ضرایب توزی  لجوتیو برای میانگی، درآمد جامعه شهری و روستایی4جدول )

Table (3) Logistic distribution coefficients 

 سال
A B C 𝑅2 

 روستایی شهری روستایی شهری روستایی شهری روستایی شهری

1389 204/2 124/2 024/8 056/8 002/1 - 057/1 - 96/99 95/99 

1390 431/2 458/2 325/8 324/6 022/1 - 752/0 - 96/99 98/99 

1391 156/2 198/2 423/8 359/7 004/1 - 955/0 - 96/99 95/99 

1392 198/2 121/2 566/8 021/8 007/1 - 001/1 - 98/99 96/99 

1393 140/2 035/2 894/8 053/8 127/1 - 008/1 - 98/99 96/99 

1394 124/2 021/2 214/9 457/8 078/1 - 009/1 - 97/99 98/99 

1395 025/2 034/2 128/9 187/8 110/1 - 114/1 - 97/99 99/99 

1396 178/2 140/2 578/9 52/8 114/1 - 12/1 - 96/99 96/99 

1397 329/2 157/2 087/9 678/8 067/1 - 106/1 - 99/99 99/99 

1398 237/2 154/2 618/9 014/8 102/1 - 054/1 - 99/99 98/99 
 

های تجربی و رسم نمودارهای سالیانه بر حوب لگاریتم در توزی  فرمی دیراب با استفاده از داده 

ها،   Yروی محور    ln(c(x))و لگاریتم احتمال تجمعی جمعیت    Xروی محور    ln(x)درآمد تجمعی  

 . (4و  3)نمودار های درآمدی یکنواصت است نمودارها برای جامعه روستایی و شهری برای همه سح 
 

 
 ی جامعه شهر یبرا  یرابد یفرم ی نمودار توز (3نمودار ) 

Figure (3) Dirac form distribution chart for urban community 
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 ییجامعه روستا یبرا  یرابد یفرم ی نمودار توز (4نمودار ) 

Figure (4) Dirac form distribution diagram for rural community 
 

های  کمتری، مقدار برای ضریب تعیی، در توزی  فرمی دیراب برای داده دهد که نتایش نشان می

سال دیگر بهها، تفاوت کمی از یو سالدرصد است. مقادیر پارامترهای توزی  متناسب با داده  99سالانه  

دهندة مناسب بودن توزی  سال دیگر نشان بهدار از یو سال و عدم تفاوت معنی Tبه مقادیر دارد. باتوجه

 . (5)جدول  می دیراب استفر
 

 دیراب  -ضریب توزی  فرمی  (5جدول )
Table (5) Coefficients Fermi-Dirac 

1398 1397 1396 1395 1394 1393 1392 1391 1390 1389  

 شهری 539/0 550/0 543/0 522/0 510/0 504/0 511/0 514/0 523/0 529/0
T 

 روستایی 594/0 577/0 609/0 561/0 563/0 559/0 575/0 591/0 590/0 599/0

 شهری 80/99 83/99 76/99 60/99 52/99 55/99 99/99 85/99 89/99 87/99
𝑅2 

 روستایی 89/99 93/99 78/99 93/99 97/99 65/99 60/99 55/99 73/99 90/99
 

های جامعه دیراب را برای تمام بخشدر آزمون فرضیه اول یکنواصتی توزی  لجوتیو و فرمی  

شناسی توضی  داده شد پارامترهای طور که در بخش روش نشان داده شد. در توزی  فرمی دیراب همان

های کلان اقتصادی )ضریب جینی،  توزی  به لحاظ نظریه از تفویرپذیری مناسبی در ارتبا  با شاص 

مقادیر ضریب همبوتگی  های تجربی،ستفاده از داده صادرات، تورم( برصوردار هوتند. در ای، فرضیه با ا

ضریب همبوتگی بی، پارامتر پتانویل   دهد کهنشان می  t  و ضریب تعیی، و نیز نتایش حاصل از آزمون

و صادرات   مقدار    92شیمیایی  است.  قابل  10در حدود    T-valueدرصد  که  است  است درصد  قبول 
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دهد  ادرات همبوتگی مثبت وجود دارد. نتایش نیز نشان می بنابرای، بی، پارامتر پتانویل شیمیایی و ص

درصد( وجود   56که بی، پارامتر چگالی حالت و ضریب جینی همبوتگی متوس  و قابل قبولی )حدود  

دار بی، ای، دو ضریب است. همبوتگی پارامتر ضریب دهندة ارتبا  معنینیز نشان  Tدارد، مقدار بالای 

درصد( است که نشان از همبوتگی ضعیف و معکوس ای، دو متغیر   - 13)   فعالیت با تورم مقداری منفی

دهد توسعه توضی  مییافته و درحال( برای یو مجموعه از کشورهای توسعه2014است. البته اولتی، )

 های کلان اقتصادی پایدار هوتند ضریب همبوتگیکه شاص یافته ازآنجاییکه در کشورهای توسعه

به نتایش ای، پژوهش به دلیل موقعیت ویژه قبول است. باتوجهورم مثبت و قابلبی، ضریب فعالیت و ت

سال دیگر، دلیل  بهسیاسی کشور عدم ثبات مالی و اقتصادی کشور و تغییرات زیاد تورم از یو سال 

 .  (6)جدول  همبوتگی ضعیف ای، پارامتر است 
 

 

 گیرینتیجه و بحث -5

در ای، پژوهش به ارزیابی یکنواصتی توانایی توزی  لجوتیو و فرمی دیراب در توزی  درآمد پرداصته  

به تأثیر شد. بحث توزی  درآمد، یکی از موضوعات مهم محرح مباحث مالی و اقتصادی است. باتوجه

گذاران  ستنابرابری درآمد در بویاری از مشکلات اجتماعی جامعه، ای، موضوع همواره موردتوجه سیا

ها بوده است. در شناصت توزی  درآمد نخوت باید به برآورد توزی  و درجه نابرابری درآمد در همه دولت

 دیراب برای جامعه شهری و روستایی  -توزی  فرمی ( پارامترهای 6جدول )

Table (6) Fermi-Dirac distribution parameters for urban and rural communities 

 صادرات  سال
 1010(&) 

µ 
 ضریب جینی 

g 
 تورم 

a 

 روستایی شهری روستایی شهری روستایی شهری

1389 654/2 247/9 015/9 99/40 610/4 623/4 12 822/2 39/0 

1390 380/3 269/9 053/9 37 613/4 606/4 22 084/2 48/0 

1391 186/3 343/9 128/9 59/36 611/4 618/4 31 968/2 32/0 

1392 123/3 428/9 240/9 50/36 612/4 613/4 35 981/6 422/1 

1393 653/3 514/9 354/9 88/37 611/4 610/4 16 639/1 642/1 

1394 261/3 592/9 438/9 51/38 612/4 611/4 12 782/1 150/2 

1395 383/4 672/9 509/9 00/39 612/4 608/4 9 601/1 520/1 

1396 677/4 738/9 578/9 81/39 614/4 617/4 10 901/1 092/1 

1397 012/4 793/9 615/9 93/40 609/4 617/4 27 552/1 195/1 

1398 386/3 860/9 688/9 92/39 617/4 622/4 35 439/1 022/1 

 - 13/0 - 11/0  56/0 54/0  92/0 93/0  ضریب همبوتگی 

t  39/10 45/10  83/44 56/42  83/6 32/7 
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های زیادی انجام شده  بپردازیم و سپس عوامل مؤثر بر آن را برسی کنیم. در بحث عوامل مؤثر، پژوهش

و...را   صادرات  و  تورم  و  بیکاری  جمله  از  عواملی  پژوهشگران  و  مؤثر  است  درآمد  نابرابری  درجه  بر 

های اندکی انجام شده است. نتایش  اند ولی در مورد برآورد توزی  مناسب درآمد در ایران پژوهشدانوته 

نشان می باتوجهپژوهشگران  درآمد  توزی   برآورد  و  دهد که  متوس   برای بخش  آن  به شکل تجربی 

به شکل تجربی توزی  درآمد  پژوهشگران باتوجهدرآمد و بخش ثروتمند جامعه متفاوت است؛ بنابرای،  کم

سازی کامپیوتری برای بخش ثروتمند جامعه از توزی  پارتو و برای  های آماری و شبیهو استفاده از توزی 

هایی مانند لن نرمال و بولتزم، گیبس و گاما و بوز انیشتی،  درآمد جامعه از توزی بخش متوس  و کم

ها مشکل عدم یکنواصتی و برآورد یو توزی  مشترب برای همه ی، پژوهشاند. در همه ااستفاده کرده 

ها وجود دارد، محاسبه درجه نابرابری های درآمدی برقرار است. محدودیت دیگری که در ای، توزی بخش

 های کلان اقتصادی است.  ها با شاص در ای، تواب  و ارتبا  پارامترهای ای، تاب 

های عنوان تاب  توزی  درآمد برای همه بخشتیو و فرمی دیراب به در ای، راستا از توزی  لجو

استفاده شده، داده  به درآمدی جامعه  صورت ها، و بهصورت ریزدانه های توزی  درآمد )هزینه( صانوارها 

- 1398های  ساله بی، سال شده برای ایران به تفکیو شهری و روستایی طی یو دوره ده بندیطبقه

 دهد: نتایش پژوهش نشان می .استفاده شد 1389

دهند و از یکنواصتی های درآمدی را پوشش میتوزی  لجوتیو و توزی  فرمی دیراب همه گروه  -1

صوبی متناسب  دهد، توزی  لجوتیو و توزی  فرمی دیراب به مناسبی برصوردار هوتند. مقادیر نشان می

درصد است.   99نه در کلیه موارد بالاتر از های سالا ضریب تعیی، برای داده 𝑅2ها است و مقادیربا داده 

های صارجی و تأثیرپذیری اقتصاد  به جایگاه ویژه کشور در عرصه سیاستتر از همه ای، که باتوجهمهم

سیاست طرفی  از  و  موضوع  ای،  از  دولتکشور  غیریکنواصت  و  نامنظم  و های  اقتصاد  عرصه  در  ها 

های کلان اقتصادی در ف، تغییرات زیادی در شاص های مختلهای مالی و اقتصادی در سالسیاست

و   1390- 1391های  سال دیگر، مخصوصاً در بازه زمانی سالبهزمینه تورم و رشد اقتصادی از یو سال

دهد پارامترها که تغییرات زیادی در رشد اقتصادی و تورم حاصل شده است نتایش نشان می  1392-1393

سال دیگر  بهکند و تفاوت کمی از یو سال ها متفاوت رفتار نمیداده و ضریب تعیی، در مقایوه با بقیه  

 دهد.  را نشان می 

می   -2 نشان  بهنتایش  دیراب  فرمی  توزی   پارامترهای  که  میدهد  و صوبی  نابرابری  درجه  توانند 

های کلان اقتصادی را تفویر کنند. ضریب همبوتگی بی، پارامترهای توزی  فرمی دیراب و شاص 

قبول بوده و بی، پارامتر پتانویل شیمیایی و صادرات همبوتگی مثبت و ای کلان اقتصاد قابلهشاص 

معناداری وجود دارد. همچنی، بی، پارامتر چگالی حالت و ضریب جینی همبوتگی مثبت و قابل قبولی 
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به  ست؛ لذا باتوجهها ادار بی، ای، پارامترها و شاص نیز تأییدکننده ارتبا  معنی  tوجود دارد مقدار بالای  

دهنده برتری ای، توزی  نوبت توزی   نتایش توزی  فرمی دیراب در ارتبا  با تفویرپذیری پارامترها، نشان 

 لجوتیو است. 

رسد که اگر بتوانیم توزی  فرمی دیراب را به یو سیوتم آزاد تعمیم  های آتی به نظر میدر پژوهش

های  تری بر واقعیتمراتب به شرای  منحبقتفاده کنیم به یافته اسدهیم و از توزی  فرمی دیراب تعمیم

به  های درآمدی صواهیم رسید. از طرفی باتوجهجامعه و نتایش بهتری از توزی  درآمد برای همه بخش

های  ویژه شرای  تورمی و رشد اقتصادی( استفاده از دادهشرای  سیاسی و اقتصادی و مالی کشور )به

های اقتصادی و مالی در دسترس و ثبات اقتصادی بیشتری دارند، کاربرد تجربی کشورهایی که داده 

 تواند نتایش مفیدتر و مناسبی ارائه کند. توزی  فرمی دیراب می
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Abstract 

Distributions such as Bose-Einstein, Maxwell Boltzmann, Lag Normal, and 

exponential have been used to describe income of the low- and middle sections 

of society. The Pareto distribution also have been used to describe the income 

of the wealthy section of society. Due to the complexity of these models, it is 

difficult to estimate macroeconomic indicators. Also, one of other 

disadvantage of these models is non-uniformity for all income levels. In this 

study, the cumulative logistic and Fermi-Dirac distribution were used for two 

categories of rural and urban data sets in the Iranian economy between 2009 

to 2019. The results show that the proposed model was perfectefor all income 

levels in rural and urban areas at different times very well and covers all parts 

of the income distribution. Interpretation of Dirac Fermi distribution 

parameters and the correlation and significant relationship of these parameters 

with macroeconomic indicators show the superiority of Dirac Fermi 

distribution compared to logistics distribution. 
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