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This study investigates the relationship between two key economic 

indicators: income and wealth. Despite apparent similarities in the 

behavior of these two variables, numerous instances highlight their 

differences and lack of complete correlation. The main objective of this 

paper is to analyze the dependency structure between individuals’ 

income and wealth using advanced statistical tools. To model the 

dependency between income and wealth, the copula function—an 

innovative tool in probability theory—has been employed. In this 

regard, various copula functions are examined, and the Clayton copula 

family along with the Farlie-Gumbel-Morgenstern (FGM) copula 

family are identified as the most suitable choices for the studied data. 

Additionally, the study introduces a new bivariate index based on the 

Total Time on Test (TTT) transform in the bivariate case, utilizing 

copula functions. This index is applied to real-world data on the income 

and wealth of Iranian households, and the results demonstrate a 

significant relationship between the two variables at the societal level. 

Therefore, it can be concluded that using this index in economic data 

reveals that the proposed bivariate TTT index can effectively represent 

the dependency structure between income and wealth. Furthermore, the 

use of Clayton and FGM copulas also shows a good fit with the 

empirical data 
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 چکیده  

درآمد و ثروت پرداخته شده است.    یعنی  ی دو شاخص مهم اقتصاد  نیارتباط ب  یپژوهش، به بررس  نیدر ا

ها دهنده تفاوتوجود دارد که نشان  ی موارد متعدد  ر،یدو متغ  نیدر رفتار ا  ی ظاهر  ی هابا وجود شباهت 

و ثروت افراد    آمددر  ن یب   یساختار وابستگ   لیمقاله، تحل  ی آنهاست. هدف اصل  نیکامل ب   ی و عدم همبستگ

درآمد و ثروت، از    نی ب   یوابستگ  ی سازمدل برای    .است  شرفتهیپ  ی آمار  ی از ابزارها  ی ر یگجامعه با بهره 

راستا، ابتدا توابع    نیاحتمال استفاده شده است. در ا  هی در نظر  نینو  ی از ابزارها  یکیبه عنوان    مفصلتابع  

-گامبل-های فورلیو خانواده مفصل  کلیتونمفصل    ی و دو خانواده  هقرار گرفت  یمفصل مختلف مورد بررس

مناسب (FGM) ورگنستن  م عنوان  شناسا  ی هاداده  ی برا  هانهی گز  نیتربه  مطالعه  اندشد   ییمورد  .  ه 

در  (TTT) زمان کل آزمون  لیتبد  ی هیبر پا  دیجد  ره یشاخص دو متغ  کیدر ادامه پژوهش    ن،یهمچن

 یواقع  ی هاداده  ی شاخص بر رو  نیایده است.  گرد  یو با استفاده از توابع مفصل معرف  دومتغیرهحالت  

در   ری دو متغ   نیا  ن یرا ب  ی دارحاصل، ارتباط معنا   جیاعمال و نتا  یرانیا  ی مربوط به درآمد و ثروت خانوارها 

این شاخص در داد  .می دهدسطح جامعه نشان   از  استفاده  نتیجه گرفت که  توان  ه های بنابراین می 

  نیب   یساختار وابستگ   زمان کل آزمون دومتغیره می تواند   ی شنهادیپ  شاخصاقتصادی نشان می دهد که  

به  ی هاداده را  توابع مفصل کل   تفادهاس  همچنین  دهد.    شی نما  ی صورت مؤثردرآمد و ثروت  و   تونیاز 

FGM می دهدنشان را  یتجرب ی هاتطابق مناسب با داده زین . 
 

 JEL: D63  ،D31  ،D30 ،C16بندی طبقه

لورنتس  ی، منحن TTTدرآمد، تابع مفصل، نمودار ی نابرابر ره،یزمان کل آزمون دومتغ لیتبد: هاواژه کلید
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 ه و پیشینه تحقیقمقدم. 1 
و   محققان  توجه  همواره  که  است  اجتماعی  و  اقتصادی  مهم  مسائل  از  یکی  درآمد  نابرابری 

گذاران را به خود جلب کرده است. بررسی نحوه توزیع درآمد و سنجش نابرابری در یک سیاست

ارائه راه  های مناسب دارد. برای این حلجامعه، نقش مهمی در فهم بهتر مشکلات اقتصادی و 

است. از  های آنها مورد بررسی قرار گرفته های زیادی معرفی شده و ویژگی شاخص   منظور، تاکنون

و ضریب جینی  (  1905  ،1که توسط )لورنتس توان به منحنی لورنتس  ها میترین این شاخص مهم

اشاره کرد. این ابزارها به تحلیل نابرابری درآمد کمک  ( معرفی گردید، 1912 ،2که توسط )جینی

محدودیتمی دارای  اما  پیچیدگی کنند،  به  توجه  با  هستند.  نیز  و  هایی  درآمد  توزیع  های 

دقیق وابستگی  و  جدید  ابزارهای  به  نیاز  اقتصادی،  متغیرهای  بین  موجود  تحلیل  های  برای  تر 

های دیگری نیز برای  علاوه بر منحنی لورنتس و ضریب جینی، شاخص ود.  شنابرابری احساس می

نابراب  معرفی شده سنجش  ویژگی ری  کدام  هر  که  دارند. شاخص  اند  را  مزایای خاص خود  و  ها 

 ( 1915  ،6پترا )و ضرایب   5، شاخص لیمکوهلر (2007-1986  ،4ا زنگ)، شاخص  (1930  ،3فرونیبن)

فرونی بر اساس نسبت درصد مشخصی  از جمله این ابزارها هستند. شاخص بن (  1967  ،7تایل )و  

شود و به تحلیل  دست درصد مشخصی از جمعیت قرار دارد، محاسبه میاز درآمد کل که در  

ای بر ضریب  پردازد. شاخص زنگا نیز به عنوان اصلاحیه های خاصی از جامعه می نابرابری در بخش 

های مختلف توزیع درآمد دارد. شاخص  جینی، حساسیت بیشتری نسبت به تغییرات در بخش 

درآمد تمرکز دارد و نابرابری را از زوایای مختلفی بررسی   لیمکوهلر نیز بر تحلیل تراکم تجمعی

کنند  گیری میهای خاص خود، نابرابری را اندازه کند. ضرایب پترا و تایل نیز هر کدام با روشمی

ها  با این حال، هر کدام از این شاخصد. رونو ابزارهای مفیدی برای تحلیل اقتصادی به شمار می

محدودیت  دارای  نمی هایی  نیز  و  پیچیدگی هستند  کامل  طور  به  را  توانند  درآمد  نابرابری  های 
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تر نابرابری، نیاز به ابزارهای جدیدی است که بتوانند  تر و کامل نمایش دهند. برای تحلیل دقیق

های بین متغیرهای اقتصادی را نیز در نظر بگیرند. یکی از این ابزارهای جدید، شاخص  وابستگی 

( معرفی شده است. این 1399  ،اصفهانی و همکاران)ست که توسط  ا  )TTT(  1زمان کل آزمون

شده   طراحی  آزمون  کل  زمان  مفهوم  اساس  بر  به است.  شاخص  نسبت  شاخص  این  مزیت 

به هم است. شاخص  نزدیک  نابرابری درآمد جوامع  دادن  نشان  در  بالای آن  های سنتی، دقت 

آزمون   شاخص کل  وابستگی زمان  تحلیل  با  است  اقتصادی،   های قادر  متغیرهای  بین  پیچیده 

ارائه دهدتصویری دقیق  از نابرابری  ارتباط آن با   TTT تبدیل  برای مطالعه بیشتر درباره  .تر  و 

 (1999  ،4کیاج)(،  1997  ،نو همکارا 3پرز ) (،  1994  ،2فام و تارکان )  می توان بهمفاهیم اقتصادی  

از مطالعات دیگر در زمینه نابرابری های اقتصادی    .مراجعه کرد (2009  ،و همکاران  5کاوزاک )و  

 (، )ابونوری و همکاران،1384  اسناوندی،  و  ابونوری (، )1397می توان به میرزایی و همکاران )

تحلیلی   ایران  ریزداده های   از  استفاده  ( اشاره کرد که با2013،  ( و )ابونوری و همکاران2010

 همچنین مقایسه .  ارائه دادند  اقتصادی   نابرابری   صهای شاخ   سازگاری   ارزیابی  و  برآورد  کامل برای 

گرفته    ( صورت2000،  6مک کلوگان  و  )ابونوری   نیز توسط  جینی  ضریب   محاسبه  انواع روش های 

شاخص   مقایسه  کرده و  ارائه  جینی  ضریب   برآورد  برای   جدید  روش  یک نیز  (  2003)ابونوری ،.  است

  درآمد  توزیع  و   تولید  ساختار   بین  ارتباط  و   (1392  ذوقی،  و  )ابونوری   توسط  درآمد  های نابرابری 

تمام شاخص های معرفی شده برای سنجش  شده است.    بیان  (1394،  فراهتی  و  )ابونوری  توسط

نابرابری اقتصادی ابزارهای یک متغیره هستند یعنی متغیرها را به صورت جدا تحلیل می کنند  

ند. برای این منظور تلاش هایی در جهت تعمیم و ساختار وابستگی بین آنها را نادیده می گیر 

منحنی های اقتصادی و شاخص های سنجش نابرابری اقتصادی به حالت چند متغیره انجام گرفت  

 .( اشاره کرد 2018،  9( و )آرنولد و سارابیا 2012  ،8(، )آرنولد b,a 1972 ،7که می توان به )تاگوچی

 
1. Total Time on Test  
2. Pham and Turkkan 
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در حالت دومتغیره   ونجدید از تبدیل زمان کل آزمهدف اصلی این پژوهش معرفی یک تعمیم  

به تحلیل وابستگی می تواند  ،  1استفاده از تابع مفصل  این شاخص با  با استفاده از تابع مفصل است.

متغیرها   بپردازدبین  آنها  بین  ارتباط  ریز  و  از  پیشنهادی،  شاخص  این  تحلیل  و  تجزیه  برای   .

 با درنظر گرفتن   4001-4021های  خانوارهای ایرانی در بازه زمانی سال و ثروت  های درآمد  داده 

ابتدا   پژوهش،  این  در  است.  شده  استفاده  معروف  مفصل  تابع  بخش  چند  معرفی   2در  به 

نابرابری شاخص  آ  های مختلف سنجش  ویژگی های  و  زمان کل  شاخصهمچنین  و    نهادرآمد 

های آنها پرداخته شده  ویژگی و  تر برای تحلیل نابرابری  به عنوان یک ابزار جدید و دقیق  آزمون

سپس تعریف تابع مفصل به عنوان ابزاری برای مطالعه ارتباط بین متغیرهای مختلف معرفی   .است

با استفاده    3در ادامه در بخش    و ویژگی های آن در ادامه این بخش مورد توجه قرار گرفته است.

و   مطالعه  برای  دومتغیره  آزمون یک شاخص جدید  زمان کل  و شاخص  تابع مفصل  مفهوم  از 

بررسی ارتباط بین دو متغیر درآمد و ثروت افراد معرفی و ویژگی های آن بیان می شود. بخش  

و ثروت خانواده های    پایانی مقاله به مطالعه کاربردی و تجزیه و تحلیل داده های واقعی درآمد 

 ایرانی پرداخته شده است. 

 

 مبانی نظری تحقیق. 2

در این بخش ابتدا شکاخص های سکنجش نابرابری درآمد را به طور مختصکر مرور کرده و ارتباط  

کنیم. سکککپس سکککایر مفاهیم و تعاریف مورد نیاز در مقاله را ارائه می  آنها را با یکدیگر بیان می

 دهیم. 

 های اقتصادیشاخص .1-2

های پرکاربرد در اقتصکاد شکاخص لورنتس اسکت که توسکط ماکس اوتو لورنتس در یکی از شکاخص

به صککورت یک منحنی کمان شکککل )محدب( که در زیر قطر مربع واحد قرار دارد،    1905سککال 

معرفی شککد و در نابرابری های اقتصککادی کاربرد فراوانی دارد به طوری که هر چه کمان بیشککتر  

 .ستخم شود میزان نابرابری اقتصادی بیشتر ا

 
1. Copula Function 
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 و 𝐹(𝑥) فرض کنیکد درآمد افراد در جامعکه یک متغیر تصکککادفی نامنفی با توزیع .  1-2تعريف  

 صورت  . در اینباشد μ میانگین

𝐿(𝑝) =
1

𝜇
∫ 𝑄(𝑢)𝑑𝑢.   0 ≤ 𝑝 ≤ 1,    𝑄(𝑢) = 𝐹−1(𝑢),                             
𝑝

0
        (1)  

ع تکابع معکوس تکابع توزی نیز 𝐹−1(𝑢)نکامیکده و  𝐹(𝑥)را منحنی لورنتس توزیع L(p)  ککه در آن

𝐹(𝑥)  شود وتابع چندک نامیده می کهاست μ نیز امید ریاضی متغیر تصادفی  Xاست . 

های آماری برای سککنجش میزان نابرابری توزیع درآمد  نیز که از شککاخصضککرایب جینی و پترا  

( معرفی و مورد بررسکککی مطکالعکه قرار  1915  ،پیترا)( و  1912  ،جینی)هسکککتنکد بکه ترتیکب در  

 ترتیب عبارتند از:آیند به اند. این دو ضریب که با استفاده از تبدیل لورنتس به دست میگرفته

𝐺 = ∫ [𝑢 − 𝐿(𝑢)]𝑑𝑢 = 1 − 2∫ 𝐿(𝑢)𝑑𝑢,                                                         
1

0

1

0
(2)  

𝑃 =
1

𝜇
∫ (𝜇 − 𝑄(𝑝))𝑑𝑝 = 𝐹(𝜇) − 𝐿(𝐹(𝜇))
𝐹(𝜇)

0
.                                     (3      )  

نیز برای بررسکی نابرابری درآمد به کمک منحنی لورنتس معیاری را با عنوان  (1930، فرونیبن)

 شود.نشان داده می 𝐵(𝑝)که با نماد  فرونی معرفی نمودبنمنحنی 

𝐵(𝑝) =
1

𝑢𝜇
∫ 𝐹−1(𝑢)𝑑𝑢 =

𝐿(𝑝)

𝑝
.   0 ≤ 𝑝 ≤ 1

𝑝

0
.                                      (4 )              

𝐵 ضکریب بن فرونی نیز به صکورت = 1 − ∫ 𝐵(𝑝)𝑑𝑝
1

0
𝐵.  بیان می شکود و همواره  ≤

1+𝐺

2
 

منحنی لورنتس حسکاسکیت بیشکتری نسکبت   در مقایسکه با( 4در )منحنی بن فرونی معرفی شکده  

ها کاملا مشکابه منحنی لورنتس اسکت. واضکح اسکت که های پایین دارد و در بقیه ویژگیبه درآمد

𝐿(𝑝)همواره ≤ 𝐵(𝑝)( کلوگککان،.  مککک  و  )ابونوری،2000  ابونوری  همچنین  و  نیز 2003  (   )

نکابرابری اقتصکککادی ارائکه داده انکد. در ادامکه این بخش  مطکالعکات جکالبی در زمینکه شکککاخص هکای  

 شاخص سنجش نابرابری اقتصادی زمان کل آزمون و ویژگی های آن بیان می شود. 

 . شاخص نابرابری زمان کل آزمون2-2

سپس نشان داده   معرفی و(  2002  ،و همکاران1کوچار)اساس   بر TTT تبدیلدر این بخش ابتدا  

توان از نمودار این تبدیل برای بررسکی نابرابری درآمد اسکتفاده نمود. )اصکفهانی و می شکود که می

 
1. Kochar 
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توان از آن به عنوان یک های این تبدیل نشککان دادند که می( با بررسککی ویژگی1399همکاران،  

 و همکاران،شککاخص سککنجش نابرابری درآمد اسککتفاده کرد. برای جزئیات بیشککتر به )اصککفهانی  

 ( مراجعه شود.1399

صککورت  باشککد. در این 𝜇 یک توزیع درآمد با میانگین متناهی𝐹(𝑥)   فرض کنید .2-2تعريف  

𝐻𝐹  را با𝐹(𝑥)  مرتبط با توزیعTTT  تبدیل
 :شودنشان داده و به صورت زیر بیان می1−

𝐻𝐹
−1(𝑝) = ∫ 𝐹̅(𝑠)𝑑𝑠,       0 ≤ 𝑝 ≤ 1.  

𝐹−1(𝑝)

0
                                        (5         )  

داده  شکده نشکان   𝜑(𝑝)( با نماد 1975،  2)بارلو و کامپوکه در    1مقیاسکی TTTتبدیل    همچنین

 ،ودشمی است، به صورت زیر بیان

 𝜑(𝑝) = 𝐻𝐹
−1(𝑝)

𝜇
,         0 ≤ 𝑝 ≤ 1.                                                                          (6 )  

𝜙(0) [ است و0,1صعودی و پیوسته در بازه ] که یک تابع = 𝜙(1) و 0 = 1. 

 کنیکد فرضبرای درک بهتر مفهوم زمکان ککل آزمون و ارتبکاط آن بکا مفکاهیم درآمکد ککافی اسکککت  

𝑥1, 𝑥2, . . . , 𝑥𝑛 حجم با تصکادفی نمونه یک از حاصکل درآمد های هداد 𝑛 صکورت این در. باشکد 

𝑥(1) ≤ 𝑥(2) ≤. . . ≤ 𝑥(𝑛) اگر هر کدام از .اشکندبمی نمونه این  شکده مرتب های هداد   𝑥(𝑖) را

𝑛   نظر بگیریم بدیهی اسکت که درآمددر   − 𝑖تا از اعضکای نمونه از آن بیشکتر و درآمد  𝑖 − تا  1

 امi ی زمان کل آزمون در لحظهاز اعضکککای نمونه کمتر از آن خواهد بود. در این صکککورت آماره

در  TTT اسککت و تبدیل 𝑥(𝑖) دهنده مجموع درآمد افراد تا رسککیدن به مقدارنشککان𝑥(𝑖) یعنی 

 درصککد از کل افراد بررسککی𝑝   میانگین درآمد افراد مورد بررسککی، تا هنگامی که درآمد 𝑝 نقطه

 بازه در آزمون کل زمان آماره شکد آنگاهبا r  مرتبه شکده مرتب آماره𝑋(𝑟) اگر   .شکده باشکد، اسکت

(0, 𝑡)   با  نمادT(𝑡) آن در کهشود نشان داده می .𝑋(𝑟) < 𝑡 ≤ 𝑋(𝑟+1) 
𝑇(𝑡) = 𝑛𝑋(1) + (𝑛 − 1)(𝑋(2) − 𝑋(1))+. . .            
  +(𝑛 − 𝑟 + 1)  (𝑋(𝑟) − 𝑋(𝑟−1)) + (𝑛 − 𝑟)(𝑡 − 𝑋(𝑟)),                          (7)  

 
1. Scale 
2. Barlow and Campo 
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 به عنوان شاخصی برای سنجش نابرابری اقتصادی  ودار زمان کل آزمون. نم2-3
شکروع شکامل یک منحنی صکعودی اسکت که از گوشکه پایین سکمت چ   زمان کل آزمون نمودار

به   𝐹(𝑥) یعتوزتابع اگر شکود و انتهای آن در گوشکه بالا سکمت راسکت مربع واحد قرار دارد.  می

 بکه نمودار تبکدیکلهکا  داده   TTTنمودار  ،بکا افزایش حجم نمونکههکا برازش داده شکککود آنگکاه  داده

𝜙𝑋(𝑝)    توزیعمرتبط بکا تکابع  𝐹(𝑥) هکای مهم نمودار زمکان ککل ویژگی  یکی از.  شکککودهمگرا می

 تفاوت آزمون تفسکیر شکهودی آن اسکت و مانند منحنی لورنتس یک منحنی محدب اسکت، با این

نحوه رسم نمودار زمان کل آزمون   تواند مقعر نیز باشد.  این منحنی علاوه بر محدب بودن می  که

 شده است.بیان  با جزئیات( 2014 ،1برگمن و کلفسجودر )

ویژگی های مورد نیاز یک تبدیل را برای اینکه به عنوان شکاخصکی   (1384)  دی نو اسکناو ابونوری 

برای سکنجش نابرابری اقتصکادی در نظر گرفته شکود مورد مطالعه و ارائه قرار دادند. )اصکفهانی و 

( بکا بررسکککی این ویژگی نتیجکه گرفتنکد ککه نمودار زمکان ککل آزمون نیز ویژگی 1399  همککاران،

و  به افزودن یک مقدار ثابت  نسکبت  حسکاسکیتص نابرابری یعنی محدب بودن، اصکلی یک شکاخ

توان از آن به را دارد. بنابراین می به تغییر متناسکب در درآمد افراد جامعهنسکبت عدم حسکاسکیت  

عنوان معیاری برای سکنجش نابرابری درآمد در جوامع مختلف اسکتفاده کرد. همچنین با مقایسکه 

های شککناخته شککده در سککنجش نابرابری درآمد ثابت کردند که صاین شککاخص با سککایر شککاخ

شککاخص زمان کل آزمون در مقایسککه جوامع با نابرابری درآمد نزدیک به هم از دقت بیشککتری 

 نسبت به شاخص لورنتس برخوردار است.

( بکه سکککادگی 4( و )1( و همچنینی روابط )5بکا توجکه بکه تعریف تبکدیکل زمکان ککل آزمون در )

 یعنی:همواره نمودار زمان کل آزمون از این دو نمودار بزرگتر است  یجه گرفت که توان نتمی

𝐿(𝑝) ≤ 𝐵(𝑝) ≤ 𝜙(𝑝).                                                                                             (8)  

 .نشان داده شده است  2و  1های شکل( در 8برقراری رابطه )

 

 

 
1. Bergman and Klefsjo 
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 های فرونی برای دادهنمودارهای زمان کل آزمون، لورنتس و بن(: 1) شکل

 5و  0.5 هایوايبول با پارامتر 

 
 Rمنبع: محاسبات پژوهش با نرم افزار  

 هایفرونی برای دادهنمودارهای زمان کل آزمون، لورنتس و بن(: 2) شکل

 5و  2های وايبول با پارامتر 

 
 Rوهش با نرم افزار  ژ منبع: محاسبات پ



 1404 تابستان (، 38 یاپی)پدوم ، شماره  دهمسال   ،فصلنامه مدلسازی اقتصادسنجی                                      82 
 

 

 

 . تابع مفصل2-4

( معرفی شککد و پس از آن محققان 1959 ،1مفهوم تابع مفصککل برای اولین بار توسککط )اسکککلار

انکد. در این زیکادی بر روی این مفهوم مطکالعکه و پژوهش انجکام داده و نتکایج  مهمی را ارائکه کرده

هکای آن را بیکان ابتکدا تعریف تکابع توزیع توام یکک بردار از متغیرهکای تصکککادفی و ویژگیبخش  

و سکپس ضکابطه چند    ه اختصکار مرور کردهبرا  های آن  و ویژگی تابع مفصکلشکود. در ادامه می

عنوان یک ابزار مهم برای تولید تابع شکود. همچنین قضکیه اسککلار بهتابع مفصکل معروف بیان می

(  2005 ،2لاسیشکود. برای جزئیات بیشکتر به )موربیان می با اسکتفاده از تابع مفصکل توزیع توام

 مراجعه شود.

Xفرض کنید  .  3-2تعريف   = (X1, X2)   باشککد. در این صککورت تابع توزیع یک بردار تصککادفی

 شود.صورت زیر بیان میم این بردار تصادفی بهأتو

𝐹(𝑋1,𝑋2)(𝑥1, 𝑥2) = 𝑃(𝑋1 ≤ 𝑥1, 𝑋2 ≤ 𝑥2) 

,𝑥1برای همه   𝑥2 که متعلق به اشکتراک تکیه گاه متغیرهای تصکادفی  𝑋1  و𝑋2   هسکتند. یادآور

 از یکدیگر مستقل هستند اگر و تنها اگر  𝑋2و  𝑋1شود که دو متغیر تصادفی می

𝐹(𝑋1,𝑋2)(𝑥1, 𝑥2) = 𝐹𝑋1(𝑥1)𝐹𝑋2(𝑥2). 

:𝐶تابع . 4-2تعريف  [0,1]2 ⟶  یک تابع مفصل است اگر برای هر [0,1]

 𝑢, 𝑣 ∈  در شرایط زیر صدق کند: [0,1]

,𝐶(𝑢الف(  0) = 𝐶(0, 𝑣) = 0 

,𝐶(𝑢الف(  1) = 𝑢, 𝐶(1, 𝑣) = 𝑣 

𝑢1باشکد یعنی برای  3ج( دارای خاصکیت دوصکعودی  ≤ 𝑢2  و𝑣1 ≤ 𝑣2   که𝑢1, 𝑢2, 𝑣1, 𝑣2 ∈

 داشته باشیم: [0,1]

𝐶(𝑢2, 𝑢2) − 𝐶(𝑢1, 𝑣2) − 𝐶(𝑢2, 𝑣1) + 𝐶(𝑢1, 𝑣1) ≥ 0.  (9    )                               

,𝐶(𝑢اگر  𝑣) ( معادل با این است که 9یک مفصل پیوسته باشد، رابطه )
𝜕2𝐶(𝑢,𝑣)

𝜕𝑢𝜕𝑣
≥ 0.  

 
1. Sklar  
2. Morillas 
3. Two Increasing 
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ــیـه دو متغیر تصکککادفی بکا تکابع توزیع توام   𝑌و    𝑋(. فرض کنیکد  1959-)اسککککلار  .  5-2  قض

𝐻(𝑥, 𝑦)   و توزیع های حاشکیه ای پیوسکته𝐹(𝑥)  و𝐺(𝑦)  باشکند. در این صکورت تابع مفصکل

𝐶(𝑢, 𝑣)  به طور یکتا وجود دارد به طوریکه برای هر𝑥  و𝑦، 

𝐻(𝑥, 𝑦) = 𝐶(𝐹(𝑥), 𝐺(𝑦)). 

,𝑢)برای همه   𝑣) ∈ ,𝐶(𝑢هر تابع مفصکل  2[0,1] 𝑣)  از بالا و پایین به وسکیله دو تابع مفصکل

ترتیب با نماد   معروف هسککتند به  1هافدینگ-ها که به کرانهای فرشککهندار اسککت. این کراکران

𝑀(𝑢, 𝑣)     و𝑊(𝑢, 𝑣)   صکککورت  نشکککان داده می شکککونکد و بکه𝑀(𝑢, 𝑣) = min{𝑢, 𝑣}    و

𝑊(𝑢, 𝑣) = max{𝑢 + 𝑣 − ,𝐶(𝑢شکوند. برای هر تابع مفصکل تعریف می {1,0 𝑣) توان می

 نوشت:
𝑊(𝑢, 𝑣) ≤ 𝐶(𝑢, 𝑣) ≤ 𝑀(𝑢, 𝑣). 

( و 10ترتیب در روابط )اسکتفاده خواهد شکد که به  2های کلیتون و گامبلمفصکلدر این مقاله از 

 اند.( نشان داده شده11)

𝐶𝜃(𝑢, 𝑣) = [max {𝑢
−𝜃 + 𝑣−𝜃 − 1,0}]−

1

𝜃,    𝜃 ≠ 0,   𝜃 > −1,        (10)                

𝐶𝜃(𝑢, 𝑣) = 𝑢𝑣 𝑒𝑥𝑝{−𝜃 ln(𝑢) ln(𝑣)},   𝜃 ≥ 1.                                                (11 )  

اسکت که به اختصکار    3مورگنسکتن-گامبل-های فارلیهای مهم خانواده مفصکلیکی دیگر از مفصکل

های جبری سکاده همواره مورد توجه دلیل ویژگیشکود. این خانواده بهشکناخته می 𝐹𝐺𝑀با نماد  

 شود:به صورت زیر تعریف می 𝐹𝐺𝑀محققان بوده است. خانواده توابع مفصل 

𝐶𝜃(𝑢, 𝑣) = 𝑢𝑣 [1 + 𝜃(1 − u)(1 − v)],   𝜃 ∈ [−1,1].                                     (12)  

ها  وابسکتگی بین آناز یکدیگر مسکتقل باشکند برای نشکان دادن سکاختار   X2و   X1اگر دو متغیر

,𝜋(𝑢توان از مفصل می 𝑣) = 𝑢𝑣  .که به مفصل حاصلضرب معروف است، استفاده کرد 
 

 
1. Frechet- Hoeffding bound 
2. Clayton & Gumbel 
3. Farlie-Gumbel-Morgenstern 
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اسکتفاده کرد. هنگامی   1توان از ضکریب پیرسکونبرای نشکان دادن ارتباط خطی بین دو متغیر می

و   2توان از ابزارهای دیگری مانند ضککریب اسککپیرمنکه ارتباط بین متغیرها غیرخطی باشککد می

اسکککتفاده برد. با توجه به اینکه در این مقاله به مطالعه وابسکککتگی بین متغیرها پرداخته    3کندال

که بر اسکاس تابع   شکود. ضکریب وابسکتگی کندالشکود از ضکریب وابسکتگی کندال اسکتفاده میمی

شککود و نشککان داده می 𝜏شککود، با نماد محاسککبه می 𝑌و  𝑋 مفصککل وابسککتگی بین دو متغیر  

 شود:صورت زیر تعریف میبه

𝜏(𝐶) = 4∫ ∫ 𝐶(𝑥, 𝑦)𝑑𝐶(𝑥, 𝑦) − 1
1

0

1

0

 

برای نشکان دادن وابسکتگی ضکعیف، مفصکل   𝑭𝑮𝑴های  شکود که مفصکلیادآور می .  6-2  نکته

تر  کلیتون برای وابسکتگی قوی مثبت و همچنین مفصکل گامبل برای وابسکتگی قوی منفی مناسکب

 است.

 4. توزيع گومپرتز2-5

اسککت اگر  𝛽و مقیاس     𝛼با پارامترهای شکککل   دارای توزیع گومپرتز 𝑋متغیر تصککادفی نامنفی  

 صورت زیر باشد،ترتیب بهتابع توزیع تجمعی و تابع چگالی آن به

𝐺𝑋(𝑥) = 1 − 𝑒
−𝛼(𝑒𝛽𝑥−1),     𝛼, 𝛽 > 0,      𝑥 ≥ 0, 

𝑔𝑋(𝑥) = 𝛼𝛽𝑒
𝛼+𝛽𝑥−𝛼𝑒𝛽𝑥 ,      𝑥 ≥ 0, 

,𝑋~𝐺(𝛼 نماد  و با 𝛽) شود.نمایش داده می 

اشککاره کرد.  دم سککمت راسککت بلند  دارای ، بودن  اریبتوان به  میتوزیع گومپرتز  های  از ویژگی

احتمال وقوع یک رویداد در هر زمان معین   یعنینرخ خطر است،    همچنین این توزیع یک توزیع

برای   ویژگی توزیع گومپرتز،تنهکا بکه زمکان سکککپری شکککده از آخرین رویکداد بسکککتگی دارد. این  

 .مناسب استدرآمد  های سازی دادهمدل

 

 
1. Pearson  
2. Spearman 
3. Kendall  
4. Gompetr  
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 آزمون دومتغیرهتبديل زمان کل . 3
  هکای ابزار  نیمهمتری از  نیج  بیک و ضکککر  تسلورن  یمنحناشکککاره شکککد،  1همکانطور ککه در بخش  

این ابزار ها و سکایر حال،   نی. با ادرآمد و ثروت در یک جامعه هسکتند ی نابرابر  لیتحل سکنجش و

 کنندیم  لیصورت جداگانه تحلرا به  رهایمتغ یعنیهستند،    رهیتک متغ  های معرفی شکدهشکاخص

درآمد و   یعنی در مطالعه همزمان توزیع متغیرهای . رندیگیم  دهیآنها را ناد  یو سککاختار وابسککتگ

بنابراین   مشککاهده کرد. یکل ی در نابرابر توانینمرا    تفاوت توزیع افراد ثروتمند و پردرآمد  ثروت،

 لازم است تا ابزارهایی برای تحلیل توام این دو متغیر معرفی گردد.

هکای برای بررسکککی ارتبکاط بین متغیرهکای درآمکد و ثروت افراد در یکک جکامعکه تکاکنون شکککاخص

  هاشکاخصاین   تریناسکت. از مهمهای آنها مورد بررسکی قرار گرفتهزیادی معرفی شکده و ویژگی

د که تعمیم های زیادی از آن نیز معرفی شده را نام برچند متغیره    تسلورن  های شاخصتوان می

ها  است با توجه به مزیت شاخص سنجش نابرابری درآمد زمان کل آزمون نسبت به دیگر شاخص

رسکد در حالت دومتغیره و مطالعه در نشکان دادن نابرابری درآمد جوامع نزدیک به هم به نظر می

 و ثروت افراد نیز این شاخص نتایج مفیدی را نشان دهد.ارتباط بین متغیرهای درآمد 

مطالعه  ی را برا  شککاخص لورنتس و ضککریب جینی  هایی ازیعتوسکک   (2022  و همکاران،  1)گروث

  یسککاختار وابسککتگ   در این توسککیع ها اند.ارائه کرده  طور همزمانبه 𝑋2و   𝑋1  ی رهایمتغ  ی نابرابر

 نیز به عنوان یک شاخص مهم مورد مطالعه قرار گرفته است.  رهایمتغ نیا

( و با در نظر گرفتن 2022توجه به روش ارائه شککده در گروث و همکاران،  با این بخش  در ادامه  

تبدیل زمان کل آزمون به عنوان معیار پایه برای سککنجش نابرابری اقتصککادی با اسککتفاده از دو 

دو   در حکالکت  سکککیع جکدیکد برای تبکدیکل زمکان ککل آزمونیکک تو  متغیر نکامنفی درآمکد و ثروت،  

برای این منظور    دهیم.میکرده و ویژگی هکای آن را مورد مطکالعکه و بررسکککی قرار  متغیره ارائکه  

Xفرض کنید   = (X1, X2) اسکت که هر    درآمد و ثروتبردار متغیرهای تصکادفی    نشکان دهنده

 هستند.  Fi(xi) حاشیه ای  توزیعتابع ها دارای  Xiکدام از 

 
1. Grothe 
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، مقدار تبدیل زمان کل آزمون در نقطه 𝑋برای هر متغیر تصادفی نامنفی (  2004  ،1لی و شیکد)

F(X)    را با نمادXttt  نامیدند. با  2نشکان داده و آن را متغیر تصکادفی مشکاهده زمان کل آزمون

صککورت زیر  دهیم، بهنشککان می xtttکه با نماد   Xttt( مقدار مشککاهده شککده 5توجه به رابطه )

 آید،دست میبه

xttt = HF
−1(F(x)) = ∫ 𝐹̅(𝑠)𝑑𝑠,       

𝑥

0

 

Xtttو در نتیجه متغیر تصادفی مشاهده زمان کل آزمون به صورت   = ∫ 𝐹̅(𝑠)𝑑𝑠 
𝑋

0
نشان داده   

مشاهده زمان کل    Xtttشود متغیر  مشاهده می   𝑋  متغیر تصادفی  هنگامی کهمی شود. در واقع  

شود مقدار مشاهده زمان کل آزمون در نقطه  همانطور که مشاهده می  .است  𝑋متناظر با  آزمون  

F(x)    برابر با مقدار تبدیل زمان کل آزمون در نقطهx    .متغیر تصادفی  در کاربرد اگر است  𝑋 

درآمد آن بخشی از جامعه نسبتی از کل  Xtttباشد، آنگاه   درآمد یک فرد در جامعهنشان دهنده 

. با توجه به و مقداری بین صفر و یک است  است  𝑋کوچکتر یا برابر با    درآمد آنها است که    است

دهیم برای سادگی در نوشتن پژوهش بیشتر از یک متغیر را مورد مطالعه قرار میاین  اینکه در  

Xi  از نماد  
ttt    متغیربرای نشان دادن مشاهده زمان کل آزمون  𝑖 - که در آن    کنیمام استفاده می

𝑖 = 1, ویژگی های جالبی را می توان به دست آورد که به طور      Xtttبرای متغیر تصادفی    .2

 پردازیم. خلاصه در ادامه به آن می

E[Xiنشکککان دادند که    (2004)لی و شکککیکد 
ttt] = ∫ F̅i

2∞

0
(x)dx. با توجه به نتایج   همچنین

Xiتوان نتیجه گرفت که تابع توزیع متغیر تصککادفی  می  (2004)ارائه شککده در لی و شککیکد  
ttt 

معکوس تبکدیکل زمکان ککل آزمون اسکککت. بکا توجکه بکه اینککه در این پژوهش بکا برداری از دو متغیر  

𝑖صورت کلی برای به 1.3تصادفی روبرو هستیم این نکته را در گزاره  = 1,  ایم.نشان داده 2

X: فرض کنید  1.3گزاره = (X1, X2)  یک بردار تصادفی با تابع توزیع توامF(X1,X2)(x1, x2) 

باشکد،   Xiنشکان دهنده امیدریاضکی متغیر تصکادفی  μi  باشکند و  Fi(xi)و توابع توزیع حاشکیه ای 

Xiتابع توزیع متغیر در این صورت 
ttt  معکوس تبدیل زمان کل آزمون یعنیHFi(yi) است. 

Xiر تصادفی با استفاده از تعریف تابع توزیع برای متغی اثبات:
ttt  برای وp1, p2 ∈ [0,1]، 

 
1. Li and Shaked 
2. Observed Total Time on Test 
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      FXi
ttt(μipi) = P(Xi

ttt ≤ μipi)  

                           = P(Hi
−1(Fi(Xi)) ≤ μipi)  

                      = P (Fi(Xi) ≤ Hi(μipi))                                                

    = P (Ui ≤ Hi(μipi))                                     

                         = Hi(μipi).                                                                                  (13)  

( به ترتیب با اسکتفاده از تعریف تابع توزیع، جایگذاری  13های رابطه )قابل ذکر اسکت که تسکاوی 

گیری از طرفین نامسکاوی به مشکاهده زمان کل آزمون با تبدیل زمان کل آزمون، معکوسمقدار  

وسکیله تابع معکوس تبدیل زمان کل آزمون، هم توزیع بودن متغیر تصکادفی یکنواخت اسکتاندارد  

با تابع توزیع و خواص احتمالی متغیر تصککادفی یکنواخت اسککتاندارد حاصککل شککده اسککت. رابطه 

همان معکوس تبدیل زمان کل آزمون   Xtttکه تابع توزیع متغیر تصکادفی  ( نشکان می دهد  13)

توان نتیجه گرفت که معکوس تبدیل زمان ( همچنین می13اسکت. از رابطه ) 𝑋متغیر تصکادفی  

نیز بیان و ثابت شکده   (2002)کل آزمون یک تابع توزیع اسکت. این موضکوع در کوچار و همکاران  

  است.

  و اسککتفاده از تعریف تابع توزیع توام دومتغیره(  13)  ارائه شککده در توزیع  گرفتنبا در نظر  حال  

𝐗tttبرای بردار تصادفی  = (X1
ttt, X2

ttt) :داریم 

F𝐗𝐭𝐭𝐭(μ1p1, μ2p2) = P(X1
ttt ≤ μ1p1, X2

ttt ≤ μ2p2).  (14)                                   

𝐗ttt( و تابع توزیع توام بردار  4.2با اسکتفاده از قضکیه اسککلار )قضکیه  = (X1
ttt, X2

ttt)  توان می

 نوشت:

FXttt(μ1p1, μ2p2) = C(HF1(μ1p1), HF2(μ2p2))  (15  )                                       

.)C که در آن , . ارائه شکده های مفصکل توجه به اینکه مولفهبنابراین با یک تابع مفصکل اسکت.    (

باشککد، ( هر کدام معکوس تبدیل زمان کل آزمون متناظر با متغیر مورد مطالعه می15در رابطه )

توان یکک تعمیم جکدیکد از معکوس تبکدیکل زمکان ککل آزمون در حکالکت دو متغیره  میرا  ( 15)رابطکه 

ی اصکککفهکانبرای جزئیکات بیشکککتر بکه  .  پردازیمبکه بیکان آن می  2.3در نظر گرفکت ککه در تعریف  

 مراجعه شود.( 1401)
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X. فرض کنید  2. 3  تعریف = (X1, X2)  یک بردار تصکککادفی از متغیرهای تصکککادفی نامنفی با

μامید ریاضککی   = (μ1, μ2)  وباشککد  Xi   ها دارای تبدیل زمان کل آزمونHFi
اگر   هسککتند. 1−

C(. , . بکا بکه ککارگیری  معکوس تبکدیکل زمکان ککل آزمون بکاشکککد، آنگکاه   HFiیکک تکابع مفصکککل و   (

برای   μ2p2و    μ1p1در نقکاط     HF2و    HF1قضکککیکه اسککککلار برای توزیع هکای حکاشکککیکه ای  

(𝑝1, 𝑝2) ∈ [0,1]
 ، می توان نوشت:2

T𝐶,HF1 ,HF2
−1 (μ1p1, μ2p2) = C (HF1(μ1p1), HF2(μ2p2)),      (16     )                 

یک توسککیع جدید از معکوس تبدیل زمان کل آزمون در حالت دو متغیره اسککت (  16که رابطه )

Xi تابع توزیع HFi(μipi)که در آن  
ttt   .( باید به این نکته توجه 16برای استفاده از رابطه )  است

HFiتوسکط تبدیل  Xiداشکت که نابرابری اقتصکادی برای هر کدام از متغیرهای تصکادفی  
−1(pi) 

(. همچنین  1399)اصفهانی و همکاران،   است،  HF𝑖(pi)شود که معکوس تبدیل اندازه گیری می

Xنابرابری اقتصکککادی موجود در سکککاختار وابسکککتگی  = (X1, X2)  به وسکککیله تابع مفصکککل

C = (u1, u2) شود.نشان داده می 

های تبدیل برای توابع مفصککل ، برخی از ویژگی  4-2های بیان شککده در بخش  با توجه به ویژگی

 صورت زیر بیان نمود.زمان کل آزمون دومتغیره را می توان به

بین  1عنوان سککاختار وابسککتگیبه  4-2با در نظر گرفتن توابع مفصککل معرفی شککده در بخش   

صکککورت زیر بیکان ترتیکب بکه( بکه16متغیرهکا، تبکدیکل زمکان ککل آزمون دومتغیره بر اسکککاس رابطکه )

 شود:می

T𝐺𝑢𝑚𝑏𝑒𝑙,HF1
,HF2

−1 (μ1p1, μ2p2) =  HF1
(μ1p1)HF2(μ2p2)      

                                            × 𝑒𝑥𝑝{−𝜃 ln (HF1
(μ1p1)) ln (HF2(μ2p2))}, 

T𝐹𝐺𝑀,HF1
,HF2

−1 (μ1p1, μ2p2) = HF1
(μ1p1)HF2(μ2p2)  

                   × [1 + 𝜃 (1 − HF1
(μ1p1)) (1 − HF2(μ2p2))], 

T𝜋,HF1
,HF2

−1 (μ1p1, μ2p2) = HF1
(μ1p1)HF2

(μ2p2). 

 
1. Structure dependency 
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Xفرض کنیکد   .3.3 گزاره = (X1, X2) بکا  یکک بردار تصکککادفی از متغیرهکای تصکککادفی نکامنفی

μریاضی   امید = (μ1, μ2)   و تبدیل زمان کل آزمون دومتغیرهT𝐶,HF1 ,HF2
−1 (μ1p1, μ2p2) 

 باشد. در اینصورت همواره 

max{HF1(μ1p1) + HF2(μ2p2) − 1,0} ≤ T𝐶,HF1 ,HF2
−1 (μ1p1, μ2p2) 

                                                                   ≤ min{HF1(μ1p1), HF2(μ2p2)}. 

در ادامکه این بخش بکا ارائکه چنکد مثکال رفتکار تبکدیکل زمکان ککل آزمون دومتغیره را مورد بررسکککی و 

 دهیم.مطالعه قرار می

Xفرض کنید    .3.5مثال = (X1, X2) با  1یک بردار تصکککادفی از متغیرهای تصکککادفی وایبول

iبرای  βiو   αiپارامترهای شکککل و مقیاس به ترتیب   = که دارای تابع چگالی به   باشککند 1,2

 فرم

𝑓𝛼𝑖,𝛽𝑖(𝑥𝑖) =
𝛽𝑖
𝛼𝑖

Γ(𝛼𝑖)
𝑥𝑖
𝛼𝑖−1 exp(−𝛽𝑖𝑥𝑖),          𝛼𝑖 , 𝛽𝑖 , 𝑥𝑖 > 0 

Γ(𝑎)و در آن    است = ∫ 𝑡𝑎−1 exp(−𝑎) 𝑑𝑡
∞

0
 در این صورت گاما است.تابع   

𝐻𝐹𝑖
−1(𝑝𝑖) =

Γ (
1

𝛼𝑖
)

𝛼𝑖
𝑃𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(− ln(1 − 𝑝𝑖) ;

1

𝛼𝑖
, 1) 

 و در نتیجه 

HFi(pi) = 1− exp{−F
Gamma(

1

αi
,1)

−1 (
αipi

Γ (
1

αi
) βi

)} 

Xهای بردار  حال اگر سکککاختار وابسکککتگی کلیتون را برای مولفه = (X1, X2)  ،در نظر بگیریم

 نظر عبارت است:مورد معکوس تبدیل زمان کل آزمون دومتغیره برای متغیرهای 

 

 

 
1. Weibull 
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𝑇𝐶𝑙𝑎𝑦𝑡𝑜𝑛,𝐻𝐹1 ,𝐻𝐹2
−1 (𝜇1𝑝1, 𝜇2𝑝2)

= [max {(1 − exp {−𝐹
𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(

1

𝛼1
,1)

−1 (
𝛼1𝜇1𝑝1

Γ (
1

𝛼1
) 𝛽1

)})−𝜃 + 

(1 − exp {−𝐹
𝐺𝑎𝑚𝑚𝑎(

1

𝛼2
,1)

−1 (
𝛼2𝜇2𝑝2

Γ (
1

𝛼2
) 𝛽2

)})−𝜃 − 1,0}]−
1

𝜃 

توان رفتکار  هکای مختلف وابسکککتگی بین متغیرهکا میو حکالکت  𝜃بکا در نظر گرفتن مقکادیر مختلف  

ه  های بعدی این موضککوع را در قالب یک  محاسککب تبدیل جدید را مورد مطالعه قرار داد. در مثال

 دهیم. عددی نیز مورد بررسی قرار می

𝐗فرض کنیکد  .  6.  3مثـال   = (X1, X2)    بکه   1امبکلگک یکک بردار تصکککادفی تکابع بقکای دو متغیره

,𝐹̅(𝑥1فرم 𝑥2) = 𝑒𝑥𝑝{−𝜆1𝑥1 − 𝜆2𝑥2 − 𝛿𝑥1𝑥2}, 𝑥1, 𝑥2, 𝜆1, 𝜆2, 𝛿 > بکا انجکام .  بکاشکککد 0

𝐻𝑋1به ترتیب    X2و  X1محاسکباتی سکاده تبدیل زمان کل آزمون برای متغیرهای  
−1(𝑝1) =

𝑝1

𝜆1
و  

𝐻𝑋2
−1(𝑝2) =

𝑝2

𝜆2
نتیجککه    در  تبککدیککل  و  این  ترتیککب  معکوس  بککه  نیز  𝐻𝑋1(𝑡)هککا  = 𝜆1𝑡    و

𝐻𝑋2(𝑡) = 𝜆2𝑡 همچنین  . به دسککت می آید𝜇𝑖 =
1

𝜆𝑖
𝑖برای   = حال با در نظر   اسککت.   1,2

، معکوس تبدیل زمان کل آزمون دو  𝐗  گی کلیتون برای بردار تصککادفیتبسکک واگرفتن سککاختار  

 متغیره به صورت زیر به دست خواهد آمد. 

𝑇𝐶,𝐻𝐹1 ,𝐻𝐹2
−1 (𝜇1𝑝1, 𝜇2𝑝2) = 𝐶(𝐻𝐹1(𝜇1𝑝1), 𝐻𝐹2(𝜇2𝑝2))                            

             = [𝑚𝑎𝑥{𝑝1
−𝜃 + 𝑝2

−𝜃 − 1,0}]−
1
𝜃 

                                    = (𝑝1
−𝜃 + 𝑝2

−𝜃 − 1)−
1
𝜃                       (17   )                      

نشان داده   3در شکل   𝜃برای مقادیر مختلف پارامتر  (  17)به دست آمده در رابطه  نمودار تبدیل  

نمودار به )آ(  زیاد، شککل  منفی همانطور که مشکاهده می شکود برای مقدار وابسکتگی  شکده اسکت. 

که نمودار برای مقدار وابسکتگی صکفر یعنی حاشکیه   )ب(صکورت مخروط ناقص اسکت و در شککل  

ای های مسککتقل را نشککان می دهد شکککل نمودار یک مخروط کامل با توزیع متناسککب داده ها 

 
1. Gumbel 
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)ج( و  کمبسکککتگی مثبکت اسکککت. در شکککککل هکای )ج( و )د( هم ککه بکه ترتیکب نمودار را برای وا

نشککان می دهد چگالی نمودار به سککمت نقاط بالاتر افزایش می یابد.   بسککتگی مثبت قوی )د(وا

از منفی بکه مثبکت، نمودار بکه صکککورت   وابسکککتگی، بکا تغییر  بنکابراین می توان نتیجکه گرفکت ککه

و در نتیجه  رد و با افزایش وابسککتگی مثبت بین متغیرها، چگالی نمودار  گیی شکککل میمخروط

 یابد.در بالاترین نقاط آن افزایش میتراکم آن 

 امبل گنمودار معکوس تبديل زمان کل آزمون برای توزيع دو متغیره  (: 3)شکل 

 

 
 Rمنبع: محاسبات پژوهش با نرم افزار  
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Xفرض کنید  .  7.  3مثال   = (X1, X2)  یک بردار تصکادفی از متغیرهای تصکادفی هم توزیع با

 به فرم 1ه پارتورتابع بقای دو متغی
𝐹̅(𝑥1, 𝑥2) = (1+ 𝛼1𝑥1 + 𝛼2𝑥2)−𝜆, 𝑥1, 𝑥2, 𝛼1, 𝛼2, 𝜆 > 0, 

با انجام محاسکباتی شکبیه  بسکتگی کلیتون برای متغیرها  واباشکد. حال با در نظر گرفتن سکاختار  

مثکال قبکل می توان تبکدیکل هکای زمکان ککل آزمون یکک متغیره و همچنین معکوس آنهکا را برای 

( تبدیل معکوس دومتغیره زمان 16متغیرهای پارتو به دسکت آورد. سکپس با اسکتفاده از رابطه )

Xکل آزمون را با در نظر گرفتن سکاختار همبسکتگی کلیتون بین متغیرهای بردار   = (X1, X2) 

نمودار معکوس تبدیل زمان کل آزمون دومتغیره را برای مشکابه مثال قبل   3بدسکت آورد. شککل 

Xرفتکار تبکدیکل معکوس زمکان ککل آزمون دومتغیره برای بردار   = (X1, X2)  و مقکادیر مختلف  

 مفصل کلیتون نشان می دهد.  θپارامتر 

دهد، نشکان می  از منفی به مثبت  بین متغیرهابسکتگی  واتغییر  ( رفتار تبدیل را نسکبت به 4شککل )

)ج( و  مهای مسککتقل )ب(، وابسککتگی مثبت کحاشککیه ،(آ)  زیادوابسککتگی منفی   تحالیعنی  

به شکود، با تغییر وابسکتگی از منفی به مثبت، وابسکتگی مثبت قوی )د(. همانطور که مشکاهده می

ترتیب شکاهد یک گنبد ناقص، یک گنبد متوازن و برای حالت وابسکتگی منفی و عدم وابسکتگی 

ها در بالا و هسککتیم. همچنین برای وابسککتگی های مثبت هم، با افزایش وابسککتگی تراکم داده

 شود. شکل گنبدی نمودار کامل میشود و اف سقف گنبد بیشتر میاطر

 

 

 

 

 
1. Pareto 
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 توزيع دو متغیره پارتو نمودار معکوس تبديل زمان کل آزمون برای (: 4)شکل 

 . 

 Rمنبع: محاسبات پژوهش با نرم افزار  

 

 درآمدثروت و های تحلیل داده. 4
در این بخش ابتدا به مروری کوتاه بر مفاهیم درآمد و ثروت پرداخته و سپس با استفاده از نتایج 

پردازیم. میزان های درآمد و ثروت خانواده های ایرانی می به تحلیل داده  4ارائه شککده در بخش  

گذاری یا منابع دیگر  که در یک دوره زمانی، مانند یک ماه یا سکال، از یک شکغل، سکرمایه  درآمدی 

تواند بر اسکاس وضکعیت شکغلی، شکرایط بازار یا تغییر  موقتی اسکت و می  ی درآمد  کسکب می شکود،
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که فرد یا خانوار طور کلی به پولی اشکاره دارد  گذاری در نوسکان باشکد. درآمد بهدر بازده سکرمایه

 آورد. دست میدر یک دوره زمانی مشخص به
عنوان ارزش خکالص ککه بکهاسکککت   هکای آنهکاهکای یکک فرد منهکای بکدهیارزش ککل داراییثروت نیز 

مدتی تواند امنیت مالی بلندشککود و میشککود. ثروت در طول زمان انباشککته مینیز شککناخته می

 ها و منابع مالی یک فرد اشاره دارد. ثروت به مجموع داراییبنابراین ایجاد کند. 

های متفاوتی دارند و همیشکه  درآمد و ثروت هر دو شکاخص مهم امنیت مالی هسکتند، اما ویژگی

گذاری اسکتفاده انداز و سکرمایهتوان برای افزایش ثروت از طریق پسیکسکان نیسکتند. درآمد را می

علیرغم  . گاه در نظر گرفته شکودعنوان یک تکیهبهثباتی درآمد  بیتواند در مواقع  کرد و ثروت می

رابطه آماری   اما، وجود داشکته باشکدارتباط مسکتقیمی بین این دو متغیر    رسکداینکه به نظر می

پایین اسککت. این مفهوم در علم اقتصککاد با اسککتفاده از  میزان قابل توجهیبین درآمد و ثروت به 

شکود. در اینجا با مرور مختصکر  ری، سکواد مالی، و غیره توضکیح داده میمباحثی مانند اقتصکاد رفتا

 مّیهکای در دسکککترس خواهیم پرداخکت و مفکاهیم کتری در دادهاین عوامکل بکه کنککاش بیش

 تری را توضیح خواهیم داد.بیش

انداز منظم از درآمد اسکت. افرادی که بخشکی از یکی از کلیدهای اصکلی برای افزایش ثروت، پس

تواننکد بکه مرور زمکان ثروت خود را افزایش  کننکد، میانکداز میمکد خود را بکه طور منظم پسدرآ

تر تواند به رشکد سکریعگذاری هوشکمندانه میانداز تنها بخشکی از معادله اسکت. سکرمایهپس  دهند.

توانکد بکه افراد کمکک کنکد ایجکاد یکک بودجکه دقیق و پکایبنکدی بکه آن میهمچنین  ثروت کمکک کنکد. 

های  توانند هزینهبندی مناسکب، افراد میز درآمد خود به بهترین نحو اسکتفاده کنند. با بودجهتا ا

تواند تأثیر مثبتی بر نیز می  هاکاهش بدهی انداز کنند.غیرضکروری را کاهش دهند و بیشکتر پس

 ها به معنای افزایش دارایی خالص است.پرداخت بدهیبنابراین روی ثروت داشته باشد. 

مالی یکی از عوامل کلیدی در مدیریت بهتر درآمد و ثروت اسککت. افرادی که با اصککول   آموزش

گذاری و مدیریت پول اتخاذ  مالی آشککنا هسککتند، معمولاً تصککمیمات بهتری در زمینه سککرمایه

توانند بر درآمد و ثروت  عوامل اقتصککادی مانند تورم، نرخ بهره، و شککرایط بازار نیز می  کنند.می

نکد. برای مثکال اگر درآمکد فرد نتوانکد بکا نرخ تورم همگکام شکککود، قکدرت خریکد او ککاهش  تکأثیر بگکذار

هکای وام و همچنین بکازده بر هزینکه  نیز از عوامکل تکاثیرگکذارتغییرات در نرخ بهره    خواهکد یکافکت.

دهنده وضکعیت مالی یک فرد باشکد. تواند نشکاننسکبت درآمد به ثروت می .اسکتها  گذاری سکرمایه
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اند، ممکن اسکککت نیاز به بررسکککی آوری کردهدرآمد بالایی دارند اما ثروت کمی جمع افرادی که

در نهایت، رابطه بین درآمد و ثروت پیچیده اسکت و  تری از عادات مالی خود داشکته باشکند.عمیق

ریزی مالی هوشککمندانه اسککت. صککحیح نیسککت که گفته شککود با نیازمند مدیریت دقیق و برنامه

تری رسکککیکد و یکا بکالعکس. افرادی ککه توانکایی مکدیریکت درآمکد  توان بکه ثروت بیشدرآمکد بکالاتر می

تر خواهنکد  موفق آوری ثروتکننکد، معمولاً  در جمعخود را دارنکد و از آن بکه خوبی اسکککتفکاده می

 رفاه کلی جامعه نیز تأثیرگذار است. دربلکه  افرادوضعیت مالی  دربود. این موضوع نه تنها 

با توجه به اینکه داده های نقدی مربوط به ثروت خانوارها همواره مجهول اسکککت و نمی توان به 

طور دقیق بیکان نمود بکایکد از یکک شکککاخص جکایگزین ککه بکا اسکککتفکاده از دارایی هکای غیرنقکدی  

ر ادامه روش ساخت این شاخص خانوارها به دسکت آمده است، برای متغیر ثروت استفاده نمود. د

 و ارزیایی اعتبار آن بیان می شود.

 ساخت شاخص ترکیبی ثروت خانوار   .4-1

  ،های مسککتقیم و رسککمی مربوط به ثروت خانوارها در بسککیاری از کشککورها، از جمله ایران، داده

. شکوندنمی منتشکر  دسکترسقابل  و عمومی صکورتبه  غیرنقدی، و نقدی   های دارایی مجموع  شکامل

 »درآمکد«،  کنکار  در  »ثروت«   عکامکل  گرفتن  نظر  در  بکدون  اقتصکککادی   نکابرابری   تحلیکل  حکال،  این  بکا

 هدف با  حاضکککر،  پژوهش  در رو،این  از.  دهدمی  ارائه جامعه  در  رفاه  سکککاختار  از ناقص  تصکککویری 

 شکاخص  عملکرد  ارزیابی  و(  ثروت  و  درآمد)  خانوار  رفاه کلیدی  مؤلفه  دو میان  وابسکتگی  بررسکی

ای واقعی، سکاخت یک شکاخص ترکیبی ثروت خانوار بر پایه اطلاعات  در شکرایط داده TTT نوین

این شکاخص با بهره گیری از متغیرهای جانبی موجود در پرسکشکنامه   .جانبی صکورت گرفته اسکت

هزینکه و درآمکد خکانوار و مبتنی بر روش هکای رایج در پژوهش هکای اقتصکککادسکککنجی و علوم 

 اجتماعی طراحی شده است.

برای برآورد سطح ثروت خانوار،  1در ادبیات توسعه و سنجش رفاه، استفاده از متغیرهای جانشین

گروث و همکاران  های ناقص، امری متداول اسکککت. مطالعاتی نظیرکشکککورهایی با دادهویژه در  به

 در زمینه تحلیل فقر چند (  2003)  3( و سکککان و اسکککتیفل2001)  2(، فیلمر و پریتچت2022)

 
1. Proxy Variables 
2. Filmer and Pritchett 
3. Sahn and Stifel 
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دوام، وضکعیت مسککن و دسکترسکی به خدمات  بعدی، بر ترکیب اطلاعاتی چون مالکیت وسکایل با

 .اندروت تأکید کردهزیربنایی برای ساخت شاخص ث

های موجود در در همین راسکتا، در این پژوهش، شکاخص ترکیبی ثروت خانوار با اسکتفاده از داده

تا   1400های  نامه هزینه و درآمد خانوار مرکز آمار ایران )سککالهای دوم و سککوم پرسککشبخش

ص عبارتند  ترین متغیرهای مورد اسکتفاده در سکاخت این شکاخاسکتخراج شکده اسکت. مهم(  1402

 :از

 ای، سایر(نوع مالکیت مسکن )ملکی، اجاره •

 ارزش تقریبی ملک محل سکونت •

 و تعداد آن مالکیت وسایل نقلیه شخصی •

 شویی، تلویزیون و رایانهبرخورداری از وسایل بادوام مانند یخچال، ماشین لباس •

 به عنوان شاخص کیفیت سکونت رفته در ساختمان کارنوع مصالح به •

 سطح تحصیلات سرپرست خانواده •

با اسکتفاده از یک رویکرد امتیازدهی سکاده، برای هر خانوار یک نمره نسکبی ثروت محاسکبه شکده 

کنند، دارای خودرو  ی ملکی با ارزش بالا زندگی میعنوان مثال، خانوارهایی که در خانهاسکت. به

یاز بالاتری نسکککبت به خانوارهای فاقد این امکانات دریافت و چند وسکککیله بادوام هسکککتند، امت

این روش توسککط  .عنوان شککاخص ترکیبی ثروت وارد مدل گردیده اسککتاند. این امتیاز بهکرده

 ( نیز مورد استفاده قرار گرفته است.2022گروث و همکاران )

و از دقت سککنجد  صککورت نسککبی و غیرنقدی میشککایان ذکر اسککت که این شککاخص، ثروت را به

عنوان یک تقریب ها( برخوردار نیسکت. اما بهها و بدهیهای مالی دقیق )مانند تراز داراییسکنجه

های تابع تواند برای تحلیل وابسککتگی میان ثروت و درآمد با اسککتفاده از روشسککاختاریافته، می

ریق تحلیل  مفصکل، مبنایی قابل قبول فراهم آورد. همچنین، اعتبار شکاخص در این پژوهش از ط

صکککورت های مختلف درآمدی، و همبسکککتگی آن با درآمد خانوارها، بهرفتار آماری آن در دهک

 .ضمنی ارزیابی شده است

برای  )PCA (1های اصکلیهای تحلیل عاملی یا تحلیل مؤلفهدر مطالعات آتی، اسکتفاده از تکنیک

 .شودخانوار پیشنهاد میتر از شاخص ثروت تر و دقیقهای پیچیدهساخت نسخه

 
1. Principal Component Analysis 
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 ارزيابی روايی و پايايی شاخص ثروت .4-2
روایی و پکایکایی شکککاخص هکای ترکیبی در پژوهش هکای علوم اجتمکاعی بکه ویژه زمکانی ککه متغیر  

مورد نظر به صکورت مسکتقیم در دسکترس نیسکت از اهمیت بالایی برخوردار اسکت. در این پژوهش  

رکیبی ثروت خانوار از چند روش مکمل اسککتفاده شککده برای ارزیابی روایی و پایایی شککاخص ت

 است.

 1. روايی همگرا4-2-1

به منظور ارزیابی روایی همگرا، همبستگی بین شاخص ثروت با چند متغیر نظری مرتبط بررسی 

شکد. متغیر درآمد خانوار یکی از این متغیرها بود که ضکریب همبسکتگی بین این دو متغیر برابر با 

د که نشکان دهنده رابطه مثبت و معنادار بین این دو شکاخص )درآمد و ثروت(  به دسکت آم  41/0

است. میانگین شاخص ثروت در خانوارهای شهری به طور معناداری بالاتر از خانوارهای روستایی  

بود که مطابق با انتظار نظری درباره تمرکز بیشککتر دارایی ها در نواحی شککهری اسککت. شککاخص 

ی که سکرپرسکت داراری تحصکیلات دانشکگاهی هسکتند به طور معناداری  ثروت در میان خانوارهای

بالاتر از سککایر سککطوح تحصککیلی بوده اسککت که تائیدی بر همگرایی نظری شککاخص با ظرفیت 

 انباشت انسانی و اقتصادی می باشد.

 2. پايايی4-2-2

برای متغیرهای تشککیل دهنده    3به منظور ارزیابی پایایی درونی شکاخص از ضکریب آلفای کرونباخ

به دسکت آمده که نشکان دهنده سکطح پایایی 72/0اسکتفاده شکده اسکت. مقدار این ضکریب برابر با 

قابل قبول برای این نوع شکاخص ترکیبی در مطالعه مورد نظر اسکت. در مجموع نتایج حاصکل از 

قابل قبولی در آزمون های روایی و پایایی حاکی از آن اسککت که شککاخص پیشککنهادی توانایی 

بازنمایی مفهوم ثروت خانوار دارد. هر چند با در نظر گرفتن محدودیت های ذاتی ناشککی از نبود 

نتایج مربوط   2و   1داده های نقدی باید در تحلیل نتایج با دقت بیشکتر تفسکیر شکود. جدول های 

العکه پکایکایی و بکه آزمون هکای پکایکایی و روایی را نشکککان می دهکد. تحلیکل هکای آمکاری مربوط بکه مطک 

 انجام شده است. SPSSنرم افزار  22نسخه روایی با استفاده از 

 
1. Convergent Validity 
2. Reliability 
3. Cronbach's alpha 
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 : نتايج تحلیل عاملی شاخص ترکیبی ثروت خانوار(1)جدول 
  اشتراک پذیری نوع دارایی 

(Communality ) 

 بار عاملی 
(Factor Loading) 

 ردیف  متغیر جانشین ثروت

 1 مالکیت مسکن  0/ 84 0/ 71 غیرنقدی

 2 ارزش تقریبی مسکن و نوع مصالح 0/ 82 0/ 67 غیرنقدی

 3 مالکیت خودرو  0/ 76 0/ 58 غیرنقدی

 4 وسایل با دوام  0/ 69 0/ 48 غیرنقدی

 5 مالکیت سهام یا اوراق 0/ 64 0/ 41 شبه نقدی

 6 سطح تحصیلات 0/ 59 0/ 35 غیرنقدی

 های پژوهشمنبع: یافته

 ترکیبی ثروت خانوار: نتايج تحلیل عاملی شاخص (2)جدول 
 شاخص  مقدار  تفسیر 

 آلفای کرونباخ  0/ 72 پایایی قابل قبول برای شاخص ترکیبی ثروت 

 1KMOشاخص  0/ 78 نشان دهنده کفایت نمونه گیری مطلوب 

 های پژوهشمنبع: یافته

 . تحلیل داده واقعی3-4
در بازه ثروت خانوارهای ایران  شککاخص  ی بین متغیر درآمد و  در این بخش بدنبال تحلیل رابطه

برای داشکتن تحلیلی جامع و با توجه به تورمی که در   هسکتیم. 1402تا   1400های  سکال  زمانی

بر  شکوند.ای تبدیل  ایران رایج اسکت، بهتر اسکت که این اعداد براسکاس تورم به اعداد قابل مقایسکه

با توجه   سکاس آن تاریخ بازتنظیم شکوند.ا ای در نظر گرفت که اعداد بر، باید تاریخ پایهاسکاساین 

اسکت، تمامی اعداد براسکاس نرخ تورم اعلامی  1403ماه  ، آبان پژوهشاینکه تاریخ نگارش این  به 

برای درک   وسکککت  بازتنظیم شکککده ا  (https://amar.org.ir/prices)مرکز آمار ایران به لینک  

 بهتر و راحتی کار با داده ها از مقیاس تقسیم بر ده میلیون تومان استفاده شده است.

یک خلاصکه مقدماتی از داده ها بر اسکاس دامنه تغییرات و چارک های اصکلی نشکان می   3جدول  

و فاصککله بین کمترین و بیشککترین مقدار درآمد و همچنین   3  های جدولبا توجه به دادهدهد.  

همچنین  و   زیکاد اسکککتمقکادیر چکارک هکای داده هکا می توان نتیجکه گرفکت ککه پراکنکدگی داده هکا 

. برای به رسکدها چوله به راسکت به نظر میهای قبل میانه اسکت، یعنی توزیع دادهتمرکز بر داده

 
1. Kaiser-Meyer-Olkin Measure 



  
 99                                    ...                         زمان کل آزمون  لیبا استفاده از تبد یاقتصاد های ینابرابر  لیتحل 

 

 

برازش داده  به آن هامدل معروف وایبل    دسکت آوردن یک مدل آماری مناسکب برای این داده ها

 البته نتیجه خوبی نداشت. شد که
 های درآمد ماهانه تقسیم بر ده میلیون تومان خلاصه داده(: 3) جدول

 کمترین چارک اول  میانگین میانه چارک سوم  بیشترین

973 /16 462 /5 107 /3 698 /3 156 /2 738 /0 

 های پژوهشمنبع: یافته

، خروجی نتکایج منجر بکه 3هکای جکدول برای دادهدر ادامکه جسکککتجو برای یکافتن مکدل منکاسکککب 

نتایج مربوط به این   4شککد. جدول  یعنی توزیع گومپرتز  آماری  های معروف  یکی از مدلانتخاب  

 دهد.مورد را ارائه می
 پارامترهای مختلف تولید شده از توزيع گومپرتز با های خلاصه داده(:  4جدول )

 توزیع گومپرتز  نیکمتر چارک اول  نیانگیم انهیم چارک سوم  نیشتریب

784 /19 634 /8 115 /6 988 /5 362 /3 000 /0 G( 0/ 06و0/ 2 ) 

281 /8 495 /4 356 /3 448 /3 255 /2 000 /0 G( 0/ 06و0/ 6 ) 

840 /14 464 /5 765 /3 440 /3 721 /1 000 /0 G( 0/ 14و0/ 2 ) 

833 /6 226 /3 311 /2 298 /2 339 /1 000 /0 G( 0/ 14و0/ 06 ) 

 های پژوهشمنبع: یافته

داده های این جدول    دهد.ها را برای چهار نوع توزیع گومپرتز نشککان میخلاصککه داده  4  جدول

پس از انتخاب پارامترهای مناسککب در مدل گومپرتز پیشککنهادی و برازش آن به داده ها حاصککل 

های درآمد از توزیع که داده نتیجه گرفتتوان می  جدولداده های این با توجه به شککده اسککت. 

 .د کردپیروی خواهن 4 گومپرتز با پارامترهایی در حدود پارامترهای داده شده در جدول

هکای درآمکد، بکا اسکککتفکاده از برآوردگر مکاکزیمم  داده  برای   منکاسکککبمکدل  یکک  برای پیکدا کردن  

رسکیم. برای نشکان دادن اینکه این مدل به خوبی می  G(100/0و391/0) به توزیع  1درسکتنمایی

 6و  5های شککلاسکتفاده کرد.     3چندک-و چندک  2کانتور  های نمودارمی توان از  کند، عمل می

زیرا نمودار دهکد.  چنکدک مکدل برازش شکککده را نشکککان می-نمودار ککانتور و چنکدکترتیکب دو  بکه

 
1. Maximum Likelihood Estimator 
2. Contour  
3. Q-Q plot  
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طور متناسب حول مقدار برآورد درستنمایی ماکزیمم داده ها پراکنده شده است ها بهکانتور داده

 دهنده پراکندگی متناسب حول این نقطه است.  و نشان
 کانتور داده های درآمد : نمودار (5)شکل 

 
 های پژوهش منبع تحقیق: یافته 

 های درآمدچندک داده-: نمودار چندک(6)شکل 

 
 های پژوهش منبع تحقیق: یافته 

ندگی داده ها حول نیمسکککاز مربع فرضکککی را چندک نیز که نحوه پراک-همچنین نمودار چندک

نشکان می دهد بیانگر مناسکب بودن توزیع پیشکنهادی اسکت. زیرا داده ها حول نیمسکاز پراکنده  
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توان اسککتنباط کرد که می شکککلاین توجه به  شککده اند و فاصککله معناداری از آن وجود ندارد. با

 ها مناسب خواهد بود.مدل بدست آمده برای این داده

 را انجام دادههای درآمد  تری از دادههای بیشسازی توان شکبیهبراسکاس این مدل بدسکت آمده می

 .به دست آوریمهای درآمد و ثروت ی بین دادهتری از رابطهها درک مناسبی آنو برپایه

که البته نیازی به تکرار این   هسککتیمهای ثروت  داده دنبال یافتن مدل مناسککب برای  به  در ادامه

هکای  برای داده  انجکام فرآینکد قبکل شکککده را بیکان خواهیم کرد.نیسکککت و فقط مکدل برازش  فرآینکد

هکا بکدلیکل برازش این داده  .نتیجکه می شکککودهکا  برای این داده  G(01/0و01/0)ثروت بکه مکدل  

تری برخوردار اسککت، ولی با این وجود تر و از دقت کمها سککختپراکندگی و چوله بودن زیاد آن

 نشان داده 5  ها در جدولخلاصه این داده ها نیز داشت.توان استنباط روشنی از این نوع دادهمی

داده های این جدول نیز میزان اختلاف زیاد بین کمترین و بیشکترین مقدار داده ثروت    اند.شکده

اده دهنده اختلاف زیاد چارک های داده ها با بیشترین مقدار د را نشان می دهد. همچنین نشان

هکا اسکککت ککه این موضکککوع پراکنکدگی خیلی زیکاد داده هکا و در نتیجکه چولکه بودن آنهکا را نتیجکه  

 دهد.می

 تقسیم بر ده میلیون تومان  ثروتهای خلاصه داده: (5) جدول 
 کمترین چارک اول  میانگین میانه چارک سوم  بیشترین

654 /1950 438 /86 043 /59 001 /52 321 /25 564 /12 

 های پژوهش تحقیق: یافته منبع 

  دهد.های ثروت را نشان میپراکندگی داده 7 شکل

 1)هر سکلول نمودار نشکان دهنده   باشکدمیلیارد می 5تا   5/1شککل، تمرکز ثروت بین    براسکاس این

درآمد،    می توان نتیجه گرفت که بدون در نظر گرفتن متغیر  7همچنین از شککل  .میلیارد اسکت(

در کل که  بنابراین دوباره می توان گفت  میلیارد قرار دارند. 5تا   2درصکککد ثروت بین   70حدود  

امکا در مقکادیر کمتر می توان   هکای درآمکد و ثروت وجود نکدارد.چنکدانی بین داده  داده هکا ارتبکاط

ارتباط مثبت را بین دو متغیر مشکاهده نمود و هر چه به مقدار این دو متغیر افزوده می شکود از 

 میزان ارتباط بین آنها نیز کاسته می شود.
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 های درآمد در مقابل داده های ثروت : نمودار پراکندگی داده (7)شکل 

 
 های پژوهش منبع تحقیق: یافته 

ی درآمد و ثروت را به ده قسکمت هبرای درک بهتر این مورد، هر دو دادبا توجه به این موضکوع و 

کندال   1تاو بسکتگی  مقدار ضکریب وا 6جدول   گوییم.که اصکطلاحا به آن دهک می تقسکیم کرده

(𝜏)  و همچنین تابع مفصکل مناسکب برای توصکیف سکاختار وابسکتگی بین ها  دهک  های داده  بین

بسکتگی به دسکت آمده برای از مقادیر وا  اسکت.دو متغیر درآمد و ثروت در هر دهک ارائه گردیده  

توان نتیجه گرفت که میزان وابسکتگی بین دو متغیر ثروت و درآمد  های مختلف جامعه میدهک

هکای مختلف شکککرایط متفکاوتی نسکککبکت بکه کلیکت جکامعکه دارد و مقکدار آن در بکه تفکیکک دهکک

پیشکنهاد شکده برای توصکیف    FGMهای پایین بیشکتر اسکت. تابع مفصکل های کلیتون و  دهک

های مختلف با اسککتفاده از روابط بین مقدار ضککریب اختار وابسککتگی بین متغیرها در دهکسکک 

 FGMها که به ترتیب برای این دو مفصکل کلیتون و و مقدار پارامترهای این مفصکل 𝜏وابسکتگی  

𝜃𝐶  روابط =
2𝜏

1−𝜏
𝜃𝐹𝐺𝑀و      = 4/5 𝜏 .ها بستگی کلی دادهدر مقدار وا  است، به دست آمده است

تر از حد انتظار اسکت، ولی بررسکی محاسکبه شکده اسکت که مقداری بسکیار پایین  256/0حدود  

با توجه به ضریب   تری ارائه دهد.تواند ذهنیت مناسبها در هر دهک میبستگیوا  میزانتر  جزئی

ایین جامعه های پتوان نتیجه گرفت که برای دهکبه دسکت آمده برای هر دهک می 𝜏وابسکتگی  

توان به عنوان سککاختار وابسککتگی مناسککب در نظر  زیاد اسککت مفصککل کلیتون را می  𝜏که مقدار  
 

1. Tau 
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دهنده وابسکتگی ضکعیف بین کم اسکت و نشکان 𝜏های بالا چون مقدار  گرفت. همچنین برای دهک

سکاختار  توان به عنوان یک  را می  FGMها اسکت، مفصکل  دو متغیر ثروت و درآمد در این دهک

وابسکککتگی مناسکککب برای متغیرهای تحت مطالعه در نظر گرفت. قابل ذکر اسکککت هنگامی که 

وابسکتگی بین متغیرها زیاد باشکد مفصکل کلیتون مناسکب ترین تابع مفصکل برای توصکیف سکاختار  

باشکد. همچنین برای حالتی که مقدار وابسکتگی کم و ضکعیف باشکد وابسکتگی بین متغیرها می

 دهند.بهترین توصیف را از ساختار وابستگی بین متغیرها ارائه می FGMای هخانواده مفصل
 های درآمد: مفصل مناسب برای ساختار همبستگی داده(6)جدول 

 های مختلف جامعه و ثروت در دهک 
 دهک  𝜏مقدار ضریب   مفصل مناسب 

Clayton( 3955857 /1  یک  0/ 411 (

Clayton( 1645570 /1  دو  0/ 368 (

Clayton( 7548209 /0  سه 0/ 274 (

Clayton( 5873221 /0  چهار  0/ 227 (

Clayton( 5284450 /0 ) 209 /0  پنج 

Clayton( 4449878 /0 ) 182 /0  شش 

Clayton( 3894863 /0 ) 163 /0  هفت 

FGM( 7065 /0 ) 157 /0  هشت 

FGM( 6615 /0 ) 147 /0  نه 

FGM( 6120 /0 ) 136 /0  ده 

 Rبا نرم افزار  پژوهشمنبع تحقیق: محاسبات 

هکای چهکار تکا هفکت را افراد بکا درآمکد  هکای یکک، دو و سکککه را افراد بکا درآمکد پکایین، دهککاگر دهکک

د برای افراد با رسککیجالب    این نتیجهبه  مجددا می توانمتوسککط و بقیه را افراد ثروتمند بدانیم، 

  مثبت و جالب توجه اسکت. همچنین  ثروتشکاخص  های درآمد و ی بین دادهرابطه  درآمد پایین

این رابطه برای افراد با درآمد متوسککط کم اما معنادار اسککت. و بالاخره در بین افراد با درآمد بالا 

رابطه بین داده های درآمد و ثروت علی رغم انتظار معنادار نیسککت و به سککمت صککفر میل می 

 6  با توجه به جدول  دهد.تری نشان میها را نیز به صورت شفافارتباط بین دهک 6کند. جدول  

در افراد فقیر جامعه بالاسکت و هر چه   ثروتشکاخص  درآمد و بین متغیر  بسکتگی  مقدار ضکریب وا
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ضکریب  شکود.بسکتگی کاسکته میضکریب وایابد، به سکرعت از مقدار  سکطح رفاه عمومی افزایش می

های پنجم و شکشکم اسکت که بسکتگی دهکضکریب واها نیز عددی بین مقدار  بسکتگی کل دادهوا

  رسد.های درآمد نیز در این بازه است، منطقی به نظر میبه اینکه میانه دادهالبته با توجه 
 1402های درآمد خانوارهای ايرانی در سال : نمودار داده(8)شکل 

 
 های پژوهش منبع تحقیق: یافته 

 ، با توجه به روابطبدانیم( 𝜏ضکریب تاو کندال )  بسکتگی را برآورد خوبی برای مقداروااگر ضکریب 

𝜃 =
2𝜏

1−𝜏
𝜃و     = 4/5 𝜏   که به ترتیب بین پارامترهای مفصل کلایتون وFGM    ضریب و مقدار

به دسکت  ها راتوان مقدار مناسکب برای پارامترهای این مفصکلمی ،ها برقرار اسکتتاو کندال آن

به عنوان  شکده اسکت.  نشکان دادهو در سکتون مفصکل مناسکب   6  ، که البته این مهم در جدولآورد

𝜏روابط را از    تاو کندالتوان  نکته پایانی در این بخش می =
𝜃

2+𝜃
𝜏و    =

2𝜃

9
  نیز به دسکت آورد 

 .است 𝜃ی هاتغییر یافته فرمولفرم که در واقع 

 

 گیریبحث و نتیجه. 5
شاخص  درآمد و    ی ها بر داده   هیسطح رفاه افراد جامعه با تک  لیو تحل  یپژوهش به بررس  نیادر  

 یارابطه   ری دو متغ  نیا  نیکه ب  رسدینظر مبه   هیاست. هرچند در نگاه اول  شده  ها پرداختهثروت آن
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. کندی ارتباط را رد م  نیکه ا  افتی  ی شواهد  توانیم   ی برقرار باشد، اما در موارد  داریو پا  میمستق

داشته    یمتفاوت، سطح ثروت نسبتاً مشابه  اریبس  ی به عنوان مثال، ممکن است دو فرد با درآمدها 

 یساختار وابستگ  یدرست به  توانندینم   یسطح  ی هال یکه تحل  دهدینشان م  ی موارد  نیباشند. چن

اقتصاد  نیا  انیم شاخص  تب  ی دو  بهره  ندینما  نییرا  با  است  لازم  ابزارها  ی ریگو   یآمار   ی از 

درآمد و   ریمتغ  انیم  یراستا، ساختار وابستگ  نیهم  در  .پرداخت  ی ترق یدق  لیبه تحل  شرفته،یپ

روششاخص   قرار گرفت؛  مطالعه  مورد  توابع مفصل  از  استفاده  با  انعطاف   یثروت  از   ی ری پذکه 

خاص    یبه عنوان حالت  زیبرخوردار بوده و حالت استقلال کامل را ن   ی وابستگ  ی سازدر مدل   ییبالا

 ی و بررس  رهی کل آزمون در حالت دومتغ  زمانشاخص    فی. در گام نخست، با تعرشودیشامل م

مربوط    ی هاشد. در ادامه، داده   ن ییپژوهش تب  یمرتبط، چارچوب مفهوم  ی نظر  ی هاشاخص   ریسا

مربوط به شاخص  ی هااند، همراه با داده منتشر شده  رانی به درآمد خانوارها که توسط مرکز آمار ا

زمان بازه  در  استفاد   1402تا    1400  ی هاسال   یثروت  قرمورد  دومتغ   اره  تا شاخص    ره یگرفت 

برای نشان دادن   𝑋1برای این منظور از متغیر  شود.    یبررس  یصورت تجربدر مقاله به  شدهیمعرف

برای نشان دادن درآمد افراد جامعه استفاده شده   𝑋2 افراد و از متغیر    ثروتشاخص  داده های  

ساله می تواند به عنوان   3است. در پایان باید به این نکته اشاره کرد که استفاده از داده های دوره  

تلقی شود. به  از شاخص معرفی شده  یک محدودیت در تحلیل داده های کاربردی و استفاده 

از   استفاده  دلیل  بازه   یطول  ی هاداده همین  شرا  یزمان  ی اهدر  در  و   ی اقتصاد   طیبلندمدت 

می تواند   درآمد و ثروت  انیم  یساختار وابستگ  ی ر یپذ  رییو تغ  ی دار یپا  یبررس  ی برا  ی ترمتنوع 

شاخص در تحقیقات آینده مورد توجه قرار گیرد. همچنین یادور می شود که داده های مربوط به  

ثروت به دست آمده اند که   ثروت شاخص  ی  ثروت از یک شاخص ترکیبی ارائه شده برا  ثروت 

محدود به داده های غیر نقدی خانوارها بوده است و دارایی های نقدی مانند سپرده های بانکی، 

اوراق بهادار وسرمایه گذاری های مالی را شامل نمی شود. لذا نتایج به دست آمده باید با در نظر  

 شود. گرفتن این محدودیت با دقت بیشتری تفسیر و بیان
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