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Abstract Article information 

This study evaluates the conformity of Iran’s income 
distribution with the Econophysics Two-Class 
Theory of income distribution (EPTC) using 
Household Expenditure-Income Survey data from 
2006 to 2016. Through probability density functions 
(PDFs) and complementary cumulative distribution 
functions (CCDFs) it is demonstrated that Iran's 
income structure follows A distinct dual structure: 
the lower class (97–99.7% of the population) 
adheres to an exponential Boltzmann-Gibbs 
distribution, indicating labor-driven income, while 
the upper tail (0.3–3%) follows a fluctuating Pareto 
power-law distribution, aligning with capital 
income. Methodologically, we employ log-linear 
CCDF scaling to verify the Boltzmann-Gibbs 
distribution for the majority population and log-log 
scaling to confirm the Pareto distribution for the 
elite segment. The thermal class maintains 
remarkable stability over time despite gradual 
increases in effective income temperature, whereas 
the power-law tail exhibits significant volatility.  
Key findings include the thermal equilibrium of the 
lower class—evidenced by normalized PDF 
convergence across years—and a sharp minimum 
wage-induced peak in its PDF. Notably, the PDF 
reveals a sharp narrow peak at lower income levels, 
attributable to government-mandated minimum 
wage policies.  
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Aim and Introduction  
This paper examines the distribution of income in Iran from 2006 to 2016 and 

evaluates the validity of one of the latest economic theories concerning income 

distribution, namely, the Econophysics Two-Class Theory of Income Distribution 

(EPTC). 

According to this model, income distribution generally comprises two classes. 

The lower class of this distribution, typically representing 97 to 99% of th society, 

follows the exponential (thermal) Boltzmann-Gibbs distribution, primarily driven 

by labor income. This distribution remains stable over time and undergoes 

minimal fundamental changes. Conversely, the income distribution of the upper 

class, constituting approximately 1 to 3% of society, follows the Pareto 

distribution, recognized as a superthermal distribution in econophysics. Notably, 

this distribution exhibits high variability over time, closely mirroring fluctuations 

in the stock market. 

For this study, a review of the theoretical literature on the statistical distribution 

of income is conducted, tracing its evolution from Pareto's initial attempts to the 

formulation of the two-class distribution of income. In the methodology section, 

emphasis is placed on delineating the characteristics of two Probability Density 

Functions (PDFs) and Complementary Cumulative Distribution Functions 

(CCDFs) associated with exponential and Pareto distributions. The methodology 

elaborates on the approach to detecting income distribution patterns within the 

framework of the aforementioned theory. Subsequently, in the data and findings 

section, an examination of the income data spanning the specified time period in 

Iran is undertaken. The section meticulously explores the compatibility of these 

data with the EPCT, offering detailed discussions on the observed patterns and 

their alignment with the theoretical framework. Finally, the implications of the 

EPCT are elucidated, and the paper's conclusions are presented in the concluding 

remarks section. 

Methodology 
In complex systems concluding big data or complex models, alternative 

approaches beyond conventional statistical tests may be employed to estimate 

distributions. Visual inspection and descriptive analysis, facilitated by histograms 

and distribution charts, serve as effective tools for approximating distributions 

without relying on statistical tests. The selection of distributions is informed by 

theoretical considerations that align with the underlying characteristics of the 

system. These alternative methods offer practicality and informativeness, 

particularly in scenarios where traditional statistical assumptions may not hold or 

when dealing with extensive and unconventional data. The present article adopts 

this methodological approach to analyze income distribution in Iran. 

The initial step involves drawing the histogram and probability density function 

(PDF). The shape of the histogram guides the identification of distribution. Given 

the potential complexity arising from large datasets, and the ambiguity that may 

arise from visual inspection of merely the PDF, a Complementary Cumulative 

Distribution Function (CCDF) plot serves as a valuable aid. Subsequently, 
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following the first step and the selection of candidate theoretical distributions, the 

CCDFs are plotted to ascertain the optimal fit with the experimental data 

distribution. Consequently, the combined use of PDF and CCDF serves as 

indispensable tools for delineating annual income distribution patterns. 

The resemblance between the graphs of the PDF for both exponential and Pareto 

distributions on a linear-linear scale poses challenges in distinguishing between 

these distributions. Similarly, the CCDF curve lacks clarity on a linear-linear scale 

due to this similarity. However, employing a logarithmic-linear scale to plot the 

survival function related to the data of the lower part of society proves beneficial, 

as it reveals a smooth line representative of the exponential Boltzmann-Gibbs law. 

Similarly, plotting the survival function for the upper part of the society on a 

logarithmic-logarithmic scale serves to elucidate the Pareto power law. 

Consequently, plotting the survival function for the entire dataset on a 

logarithmic-logarithmic scale, as per the hypothesis of the EPTC, should unveil 

two distinct segments: exponential and Pareto. 

Findings 
The data utilized in this study were derived from the raw tables pertaining to the 

household expenditure-income (budget) plan, annually published by the 

Statistical Center of Iran. Specifically focusing on data sourced from the urban 

population, which constituted approximately three-quarters of the total population 

during the study period. Data preparation commenced with the meticulous 

removal of zero and negative values, followed by deflation adjustments based on 

the consumer price index. Subsequently, data normalization was conducted 

utilizing the slope of the line of the CCDF for the lower part of the dataset, plotted 

on a logarithmic-linear scale for each year. This normalization process was 

initiated based on the initial estimate of the border income, set at the 99.7th 

percentile. Finally, an appropriate binning strategy was selected, with a uniform 

value of 0.4 (∆r≈0.4T) applied to all data subsequent to the initial 0.2 portion. 

Plotting the PDF of the income pertaining to the lower class of the society across 

three scales—linear-linear, logarithmic-linear, and logarithmic-logarithmic—

alongside the fitting line of the exponential distribution function for the year 2016 

revealed a notable alignment, indicative of a robust fit with the theoretical 

exponential distribution. 

Alternatively, the survival function chart was employed to analyze the income 

distribution among the upper class of society. Presenting this data graphically 

across three scales—linear-linear, logarithmic-linear, and logarithmic-

logarithmic—for the entirety of 2016 underscored two key findings. Firstly, the 

tail-end distribution of income follows the Pareto distribution. Secondly, and of 

paramount significance, these graphical representations unequivocally affirmed 

the appropriateness of dividing the dataset into two distinct segments. 

Plotting the PDF for the 11-year period revealed that the data pertaining to the 

lower part of the society, representing 99.7% of the total population, converged 

onto a singular curve following normalization across the entire duration under 

study. Subsequently, depicting the survival functions for the aforementioned 11-
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year time frame in a unified graph, utilizing both logarithmic-linear and 

logarithmic-logarithmic scales, served as a more definitive validation of the two-

class theory of income distribution. 

Discussion and Conclusion 

The analysis of income data in Iran from 2006 to 2016 reveals a distinct two-class 

structure in the country's income distribution.  

Firstly, the lower class, encompassing approximately 97 to 99.7% of the 

population, follows the exponential Boltzmann-Gibbs distribution, primarily 

driven by labor income. This statistical distribution reflects a cumulative process 

characterized by a constant rate of decrease, as indicated by the exponential 

distribution's parameter. The consistency observed in the exponential fit graphs of 

the survival function and data histogram across different years suggests the 

stability of income distribution within the lower class over time. This stability 

parallels thermal equilibrium in physics, suggesting that the majority of the 

population is in a stable equilibrium. Notably, the high-resolution histogram of 

the PDF reveals a sharp and narrow peak at low incomes, attributed to 

governmental policies such as the imposition of minimum wage regulations. 

Conversely, the upper class, constituting approximately 0.3 to 3% of the 

population, follows a Pareto distribution, predominantly influenced by capital 

income. However, unlike the lower class, the distribution of income within this 

part does not align along a single line in the power law segment. This part 

undergoes discernible fluctuations from year to year, indicating instability within 

this economic sector. These fluctuations are attributed to the variability of capital 

income. 

 



  (پايدار توسعه و رشد) اقتصادي ژوهشهايپعلمی  نشريه

 336تا  301: صفحات، 1404 تابستان ،دوم شماره ،پنجمبیست و  مقاله پژوهشی/ سال

https://dx.doi.org/10.48311/ecor.2025.13664 

 

ای درآمد یِ توزیع دوطبقهفیزیک -سنجش اعتبار نظریۀ اقتصاد 

 (1385-1395)بررسی بازۀ  :در ایران

  2رحسین راغف،  1روشنک فانی

 Roshanak.fani@gmail.com                                   تری رشته اقتصاد توسعه، دانشگاه الزهرا، تهران، ایران. دانشجوی دک1

 Raghfar@alzahra.ac.ir                                  تهران، ایران )نویسندۀ مسئول(، دانشگاه الزهرا، اقتصاداستاد تمام  .2

 چکیده اطلاعات مقاله

 تاریخچه داوری:

 31/01/1403دریافت: 

 18/02/1403بازنگری: 

 16/03/1403پذیرش: 

ع فیزیکی توزی - هدف از نگارش این مقاله، سنجش تطابق نظریۀ اقتصاد

است.  1385-1395های درآمدی ایران طی بازۀ زمانی  درآمد با دادهای دوطبقه

ها وش تحلیل دادهدرآمد )بودجه( خانوار و به ر ـهای طرح هزینهبا استفاده از داده

نشان داده  از طریق ترسیم دو تابع چگالی احتمال و تابع توزیع تجمعی مکمل،

 97-7/99ای ای دارد و برقهشده است که توزیع درآمد در ایران، ساختاری دوطب

گیبس نمایی ـ درصد پایینی جمعیت طی این زمان، به خوبی با توزیع بولتزمن

درصد بالایی  3/0-3که دنبالۀ انتهایی توزیع که مربوط به شود؛ درحالیبرازش می

اده شده است کند. همچنین نشان دتو پیروی میتوانی پارهـاست، از توزیع قانون

رمال طی از افزایش تدریجی دمای مؤثر )میانگین درآمد(، بخش ت نظرکه صرف

و طبقه، این د که دم انتهایی مدام در نوسان است؛ وزمان مانا است، درحالی

افت نگار با ترتیب، مطابق است با خصلت درآمد حاصل از کار و سرمایه. در ببه

یجۀ سیاست ، نتشوددقت بالا، یک پیک باریک و تیز نمایان شد که استدلال می

 .دولتی وضع حداقل دستمزد است

 کلمات کلیدی:

 توزیع درآمد

 فیزیک - اقتصاد

 نابرابری 

 درآمد حاصل از کار 

 درآمد حاصل از سرمایه 

 JEL:بندی طبقه

C46, D31, D33, O15 

 نویسنده مسئول:

Raghfar@alzahra.ac.ir 

 

  

                                                                                                                                         1.  

 

یتکپی ا ه2025© ر ب ه  ل ا ق م ین  ا ن.  ویسندگا ن ه  ب ق  عل مت ب ،  مجوز  و تحت  د منتشر شده  ا ز آ یینصورت دسترسی  ل مل ل  ا

 4.0NonCommercial -Attribution Creative Commons ای کپی، ب و رسانهمطلب را در هر قالتوانید این قراردارد. بر اساس این مجوز، شما می
 .ن برای مقاصد غیر تجاری استفاده کنید.آبازنشر و بازآفرینی کنید و یا آن را ویرایش و بازسازی نمایید، به شرط آنکه نام نویسنده را ذکر کرده و از 

 

https://doi.org/10.48311/ecor.2025.13664
http://orcid.org/0000-0002-9783-7725


 

 و حسین راغفری فان روشنک/    ....رانیا در درآمد ای¬دوطبقه عیتوز یِکیزیف - اقتصاد یۀنظر اعتبار سنجش             306

 

 . مقدمه1

های های توصیفی برای عملکرد سیاستترین شاخصاز مهم ،هاها و درون آننابرابری بین ملتّ

مطلق(  طوربهمحور است. سنجش میزان نابرابری در قیاس با گذشته )نه صرفاً اقتصادی توسعه

های نابرابری دهد. مطابق با تحقیقات پایگاه دادهدست میشده بهای کلی دربارۀ مسیر طیارزیابی

جهان از منظر توزیع ثروت و درآمد نابرابرتر شده است. پس از سه دهه ، طی چهل سال اخیر، 1جهانی

قدر بزرگ است که در زمان تقریب همانهای جهانی بهسازی سرمایۀ تجاری و مالی، نابرابریجهانی

اوج امپریالیسم غربی در اوایل سدۀ بیستم بود. هرچند نابرابری بین کشورها از زمان پایان جنگ سرد 

سبب افزایش استانداردهای زندگی در چین بوده است(، اما )که البته این نیز عمدتاً بهکاهش یافته 

گیری کووید و طی دو سال اخیر، متعاقب همه ،درون اغلب کشورها افزایش یافته و این امر نابرابریِ

 بسیار افزایش یافته است. 

 ،ن افراد بزرگسال در جهانتریدرصد از ثروتمند 10است.  تمرکز جهانی ثروت شخصی بسیار بالا

درصدِ کل ثروت  5چیزی کمتر از  ،هادرصد کل ثروت هستند، در حالی که فقیرترین 80تا  60مالک 

 45مالک  ،درصد از بزرگسالان جهان 1تر، (. به بیانی باز هم روشن2022 ،2را در اختیار دارند )شنَل

نفر مالک هیچ چیزی نیستند )شارکُس درصد تمامی ثروت شخصی هستند، در حالی که سه میلیارد 

 (. 2022، 3و همکاران

نیز به هیچ  زۀ نابرابری ثروت ژرف نیست، اما در این موردااندبه ،هرچند نابرابری توزیع درآمد

افراد جهان در  درصد ثروتمندترین 10عنوان با تصویری مطلوب روبرو نیستیم. بنابر گزارش یادشده، 

رای درصد ب 8دهند، در مقایسه با تنها خود اختصاص میجهان را به درصد درآمد 52 ،حال حاضر

وزیع جهانی درصد بالایی ت 10طور میانگین فردی از تر، بهنیمۀ فقیر جهان. به بیانی باز هم روشن

ال درآمد سدلار در  3920دلار و فردی از نیمۀ فقیر توزیع جهانی درآمد فقط  122100درآمد حدود 

  (.2022ل کند )شنَکسب می

 2020در سال  ،(2022های نابرابری جهان )در ایران نیز مطابق با آخرین گزارش پایگاه داده

درصد پایینی  50درصد است، در حالی که سهم  4/52 ،درصد بالایی جمعیت از کل درآمد 10سهم 

ه توزیع درصد از کل درآمد است. اینجا نیز توزیع ثروت نابرابری شدیدتری را نسبت ب 8/12تنها 

 5/28درصد، که از این رقم  62درصد بالایی از کل ثروت برابر است با  10دهد. سهم درآمد نشان می

درصد پایینی از کل ثروت ایران  50درصد بالاترین است. در حالی که سهم  1درصد تنها متعلق به 

متوسط  2022درصد تخمین زده شده است. سازمان ملل در گزارش توسعه انسانی سال   ¾تنها 

                                                                                                                                         
1. World Inequality Database (WID) 

2. Chancel (2022) 

3. Shorrocks et al. (2022) 
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در حالی که نابرابری  ؛اعلام کرده است 9/40را  2021تا  2010های ضریب جینی ایران بین سال

 دهد.شدید ثروت وعدۀ تشدید نابرابری درآمد در آینده را نیز می

استی، دیدن درست حقیقت است؛ به شکلی که نخستین گام برای اتخاذ هر تدبیر صحیح سی

هایی را در مورد نابرابری در یک بینش ،درک توزیع ثروت و درآمد .ای از آن در بالا ارائه شدشمه

به  ،(. این امر1996 ،1دهد )آلسِینا و پروتبالقوه آن بر رشد و توسعه اقتصادی ارائه می تأثیرجامعه و 

های اقتصادی را ارزیابی کرده و مداخلات هدفمندی بخشی سیاستکند تا اثرگذاران کمک میسیاست

را برای کاهش فقر و ترویج رشد فراگیر طراحی کنند. از منظر غیراقتصادی نیز، بررسی توزیع ثروت 

تواند اطلاعاتی در مورد انتقال بین نسلی ثروت، موقعیت اجتماعی و انباشت دارایی برای و درآمد می

های دهد تا پویاییاین امکان را به ما می ،ه دهد. تجزیه و تحلیل توزیع ثروتهای آینده ارائنسل

تر ای عادلانههایی را طراحی کنیم که بتواند جامعهو سیاست، اقتصادی و اجتماعی جامعه را درک

 (.2013 ،2رقم زند )چاکرابارتی و همکاران

دیگر اقداماتی که بر روی توزیع های ضریب جینی و ها، بررسی پویاییبررسی اثرگذاری سیاست 

دهندگی را برای اند به تعیین توزیعی که بیشترین توضیحوابسته ،شوند، در وهلۀ نخستدرآمد بنا می

های بسیاری که طی یک سدۀ گذشته انجام های درآمدی جامعۀ مورد نظر دارد. با وجود تلاشداده

وجود  ،های درآمدی را برازش کندداده همچنان اجماعی دربارۀ توزیعی که طیف کامل ،شده است

ای جستجو برای یافتن توزیع مناسب همچنان ادامه دارد. نظریۀ توزیع دو طبقه ،ندارد. به این ترتیب

های دیگر برتری دارد. نخست به چنین تلاشی است. این نظریه به دو لحاظ نسبت به توزیع ،درآمد

کشورهای مختلف در مطالعات بسیاری نشان داده شده های لحاظ تجربی که تطابق بالای آن با داده

بنیان نظری  ،ترمهم و(. وجه دوم 2019 ،4و تائو و همکاران 2006 ،3است )نک: بنرجی و همکاران

شود که توزیع درآمد بین افراد جامعه بازتاب ادعا می ،ارائه شده برای آن است. بر اساس این بنیان

نوسانات  ،به این ترتیب .(2018، 5توزیع درآمد بین عوامل اساسی تولید )کار و سرمایه( است )شیخ

نابرابری درون جامعه نیز بازتاب تغییرات در سهم این دو عامل از درآمد و ثروت است. بنابراین هر 

که بر تغییر توازن موجود میان  دارد تضرور ،نابرابری را داشته باشدگونه سیاستی که بنای کاهش 

 سهم کار و سرمایه از درآمد تمرکز کند.

پرداخته شده و  1395تا  1385به توزیع درآمد در ایران طی بازۀ زمانیِ  ،از این رو در این مقاله

یِ فیزیک - ریۀ اقتصادهای اقتصادی دربارۀ توزیع درآمد، یعنی نظصحت یکی از جدیدترین نظریه

                                                                                                                                         
1. Alesina and Perott (1996) 

2. Chakrabarti et al. (2013) 

3. Banerjee et al. (2006) 

4. Tao et al. (2019) 

5. Shaikh (2018) 
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طور مختصر تاریخ ادبیات به ،این هدف در گام بعد ا، بررسی شده است. ب1ای درآمدتوزیع دو طبقه

ای درآمد تا توزیع دوطبقه 2تودست پارهنظری موجود دربارۀ توزیع آماری درآمد، از نخستین تلاش به

یی با زمینۀ کلی بحث است. سپس در نیازمند آشنا ،مرور شده است. بی شک درک کامل این بخش

برای  4و توزیع تجمعی مکمل 3های دو تابع چگالی احتمالبا تمرکز بر ویژگی ،بخش روش پژوهش

شرح داده شده است.  ،شده روش تشخیص توزیع درآمد در بستر نظریۀ یاد ،توهای نمایی و پارهتوزیع

بررسی شده  ،شده در ایران های بازۀ زمانی یادهداد ،های پژوهشها و یافتهدر گام بعد، در بخش داده

، و بحث ،آمدای دریِ توزیع دوطبقهفیزیک - ها با نظریۀ اقتصادطور مفصل دربارۀ تطابق این دادهو به

 ارائه شده است.  ،بندیهای مقاله در بخش جمعهمراه یافتههای این نظریه بهدلالت ،در نهایت

 پژوهش پیشینه. ادبیات و 2

کنندۀ دهد، تقویتعلاوه بر اینکه بخشی از نابرابری اقتصادی را تشکیل می ،نابرابری در توزیع درآمد

خاب ترین انواع نابرابری برای انتتوان گفت که یکی از مهممی ،به همین سبب و آن نیز هست

داریم.  یاجورزیِ اقتصادی است. برای بررسی نابرابری درآمدی، به مفهوم توزیع درآمد احتسیاست

صول ارچوبی تحلیلی است که امکان ارائۀ تصویری کلی از چگونگیِ تخصیص محهچ ،توزیع درآمد

عددی که کند. به دلیل تعاملات پیچیده و متقابل نیروهای متداخلی کشور بین مردم را فراهم می

مواره در ه ،ندهای غیرضروری اجتناب ککنند، ارائۀ مدلی که از پیچیدگیتوزیع درآمد را تعیین می

 برانگیز بوده و هست. ادبیات اقتصادی بسیار چالش

ای پیشتاز که به سال تو نخستین کسی بود که به این موضوع پرداخت. او در مقالهویلفردو پاره

تعداد افرادی که درآمدشان از یک مقدار مشخص  ،نوشت، نشان داد که در بسیاری از کشورها 1897

,𝐶𝑥−𝛼برآورد کرد ) 5توان با استفاده از تابعی توانیاست را می( بالاتر x)برای نمونه  𝛼 > 0 , 𝐶 ∈

ℝ شکلی همیشگی و برای تمام افراد جامعه این تابع توانی در تمامی کشورها به ،بر ادعای او ( . بنا

نشان  ،تحقیقات بعدینتایج تو شهره شد. ای که به قانون پاره(؛ فرضیه2015 ،6صادق است )آرنولد

های بالاییِ جامعه )دنبالۀ بالایی توزیع درآمد( قابل قبول است. تنها برای درآمد ،داد که این تقریب

نسبت  ،هایی که از یک حد مشخص بالاتر بودندتوییِ دنباله تنها به درآمدرفتار پاره ،به این ترتیب

 اند(.تو در بخش بعد ترسیم شدهداده شد )توابع احتمال توزیع پاره

                                                                                                                                         
1. Econophysics “Two-Class” Theory of Income Distribution (EPTC) 

2. Vilfredo Pareto (1848-1923) 

3. Probability Density Function (PDF) 

4. Complementary Cumulative Distribution Function (CCDF) 

5. Power Law 

6. Arnold (2015) 
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تو، نشان داد که وقتی منحنی لگاریتم درآمد را در تیزترین منتقدان قانون پارهو، از تند1شیراز

طور نسبی نقاط حتی به»تو، بینی پارهکنیم، برخلاف پیشترسیم می 2مقابل لگاریتم تابع احتمال بقا

وی از این شواهد «. ردگیتو[ قرار نمیییدی است بر توزیع پارهأو تقریبی نیز بر خطی مستقیم ]که ت

تو وجود ندارد در عمل قانون پاره» :نتیجه گرفت که ،های درآمدی هند به دست آمده بودکه از داده

 (. 679-680 :1935)شیراز، « و زمان آن است که به کلی از ادبیات توزیع درآمد حذف شود

گون جای تقریب سهمیخطی بهدهد که نقاط بر روی تو، نشان میترِ پاره، منتقد ملایم3مندلبرت

نیست. به این قرار، پیشنهاد او  ،شدتی که شیراز مدعی بودبه ،گیرند که انحراف آن از حالت خطیمی

(. 1960 ،های بالا صادق است )مندلبرتشکلی مجانبی برای درآمدتو بود که تنها بهقانون ضعیف پاره

در بیشینۀ پایینیِ جمعیت کاربرد چندانی ندارد،  تو برای توصیف توزیع درآمدقانون پاره ،بنابراین

تویی پیروی کند که دنبالۀ بالایی توزیع درآمد از رفتار پارهیید میأهرچند شواهد تجربی عموماً ت

؛ سوما و 2008 ،5مارا و همکارانفوجی :ژاپن ؛1953، 4چمبرنون و چمبرنون: کند )نک: هندمی

گالکاتی و کلمنتی، : آلمان، بریتانیا و آمریکا ؛2005 ،7گالکاتیکلمنتی و : ایتالیا ؛2005 ،6همکاران

2005 .) 

مبتنی بر توافق عمومی بر سر نوع توزیع آماری این بخش از جمعیت که درآمدهای بالا به آن 

تویی )به عنوان معیاری برای نابرابری مسئله به تخمین شاخص پاره ،اختصاص دارد، اکنون عموماً

نه به مناسب بودن یا نبودن برازش  ،گرددبندی ریاضیاتیِ بالا بازمیدر صورت 𝛼 درآمد(، یعنی 

تویی توزیع درآمد برای آن صادق نیست، فهم نحوۀ پارتویی. اما دربارۀ بیشینۀ جمعیت که قانون پاره

های آماریِ بسیاری در مقام جایگزین برای توزیع همچنان محل مجادله است. توزیع ،توزیع درآمد

( و توانی 11)کالکی 10نرمال ـ(، لاگ9)گیبرا 8اند: توزیع با چولگی مثبتتو پیشنهاد شده پارهتوانیِ

 ها هستند )به پیوست مراجعه کنید(. هایی از آننمونه ،)چمبرنون(

                                                                                                                                         
1. George Findlay Shirras (1885-1955) 

2. Survival Function 

3. Benoît Mandelbrot (1924-2010) 

4. Champernown and Champernown (1953) 

5. Fujiwara et al. (2008) 

6. Souma et al. (2005) 

7. Clementi and Gallegati (2005) 

8. Positively Skewed Distribution 

9. Gibrat 

10. Log-normal 

11. Michal Kalecki (1899-1970) 
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مدعی  ،در توضیح رشد و توزیع درآمد 1نهادن قانون اثر متناسب با پیش 1931گیبرا به سال 

نسبتی تصادفی با درآمد در نقطۀ زمانی قبلی دارد.  ،شود که تغییر در درآمد در هر نقطه از زمانمی

بر افزایش  ،شود و از سوی دیگرمنجر به پیروی از توزیعی با چولگی مثبت می ،این قانون از یک سو

ای تجربی از این مدل نیز همحدود در طول زمان دلالت دارد. هرچند دادهطور نانابرابری در آمد به

دهد که عوامل در مقابلِ گیبرا، مدل کالکی نشان می (.2013کند )چاکرابارتی و همکاران، حمایت نمی

دهی توزیع درآمد دارند و تمایل ذاتی برای افزایش نابرابری وجود نقش مهمی در شکل ،اقتصادی

شود و در داشته میاقتصادی ثابت نگه واریانس درآمد در طول زمان توسط عوامل ،ندارد. در مدل او

 (.1945 ،نرمال برای برآورد مناسب است )کالکی  ـتوزیع لاگ ،شرایط خاصی

دهد. یافتۀ اصلی توزیع درآمد را بر اساس زنجیره مارکوف توضیح می ،مدل پیشنهادی چمبرنون

شود که مستقل از توزیع اولیه همگرا می 2است که توزیع درآمد به یک توزیع تعادلی ،آناین مدل

تو است. کند که دمُ بالایی آن شبیه توزیع پارهاغلب از توزیع توانی پیروی می ،است. این توزیع تعادلی

ست که درصد کمی از افراد بخش بزرگی از کل درآمد را در اختیار دارند )چمبرنون، ا این بدان معنا

1953 .) 

از نیمۀ قرن گذشته  ،رای توزیع درآمد در وسط و دنبالۀ بالاییِ توزیعارائۀ الگوهایی متمایز ب

 ،پذیرشی عمومی را به همراه داشته است. بسیاری با حذف دنبالۀ بالایی یا پایینیِ توزیع درآمدی

ای از درآمد را تلاش برای استخراج توزیعی یکتا را در دستور کار قرار دادند که بتواند طیف گسترده

نرمال  ـ( یا لاگ1997، 3اقتصاددانان معمولاً توزیع توانی )لوی و سولمن ،در این میان شامل شود.

توزیع گاما را  ،کردند، در حالی که آماردانان( را پیشنهاد می1982، 4؛ مونترل و شلِینر1921)جینی، 

ه در رد یا مطالعات بسیاری وجود دارد ک ،(. برای هر مورد2019، 5دادند )هوگ و همکارانترجیح می

ها، مناقشه همچنان ادامه دارد ها با تمامی این مدلاما به سبب تطابق ناکامل داده، یید آن ارائه شدهأت

 و اجماعی شکل نگرفته است. 

؛ نسبت به مابقی، به مدل بستگی داشته و امری سوبژکتیو است رجحان یک توزیع ،در واقع

 ،د به کمک محقق بیاید. به هر روی در این مناقشهتوانمی 6هرچند مواردی همچون اصل پارسیمونی

محققان را بر آن داشته  ،ها نبوده است. همین امرلزوماً به معنای رد دیگر توزیع ،انتخاب یک توزیع

 تا تلاش برای یافتن توزیعی بهتر را متوقف نکنند. 

                                                                                                                                         
از  ،دلالت دارد بر اینکه نرخ رشد متناسب یک بنگاه( law of proportionate effect) قانون اثر متناسب .1

 نرمال پیری کند.  ـتوزیع اندازۀ بنگاه از توزیع لاگ ،شوداین امر سبب می که مستقل است اندازۀ مطلق آن

2. Equilibrium Distribution 

3. Levy and Solomon (1997) 

4. Montroll and Shlesinger (1982) 

5. Hogg et al. (2019) 

6. Principle of Parsimonious 
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فیزیک دربارۀ توزیع ـادنظریۀ اقتص»ای نوین که به شیوه ،دانانفیزیکـتازگی برخی از اقتصادبه

 (. 2001 ،1اند )دراگولسکو و یاکونکونهادهپیش ،شهره است را برای پاسخ به مسئله« ای درآمددوطبقه

ای در مقاله ،(2009) 3استوار است. یاکونکو و روسِر 2بر رویکرد سینتیک ،بنیان نظریِ این فرضیه

کنند که توزیع احتمال پول، همچون توزیع انرژی در فیزیک با عنوان مکانیک آماریِ پول، استدلال می

کند. فرضیۀ پیروی می 5گیبسـاز تابع نماییِ بولتزمن ،4هاعامل ـ از ـ آماری، در یک سیستمِ بسته

که درآمدهای کنند ها استدلال میشود. آنها دربارۀ توزیع درآمد نیز در پیوند با این ادعا طرح میآن

کند، درست همانند توزیع افزایش ( پیروی می6طور تخمینی از توزیع نمایی )تِرمالبه ،حاصل از کار

در حالی که درآمدهای حاصل از سرمایه  ؛گیبسـذخیره شده در توزیع بولتزمن 7ثرؤتدریجی دمای م

ممکن است شامل هر  ،منفرد کند. البته درآمدهای شخصیِ( پیروی می8تو )سوپرتِرمالاز توزیع پاره

نوع اول غالب است و  ،دو نوع درآمد باشد؛ اما معنادار است اگر بگوییم که در سطوح پایینِ درآمدی

تا  1983مریکا طی بازۀ زمانی آشواهد تجربیِ درخوری را از  ،نوع دوم. این مطالعه ،در سطوحِ بالا

یِ توزیع درآمدِ شخصی کمابیش نمایی است درصدِ پایین 99تا  97 ،دهد که طبق آنارائه می 2001

کل طیف توزیع درآمد در دو طبقۀ کلی، یعنی  ،تو. به این ترتیبکمابیش پاره ،درصد بالایی 3تا  1و 

از توزیعی مشخص پیروی  ،گیرد که هر یکدرآمد حاصل از کار و درآمد حاصل از سرمایه، جای می

 کند. می

های مختلف در بخش نماییِ های سالاز تطابق داده ،(2004) 9سیلوا و یاکونکو ،ای دیگرمطالعه در

دلالت بر این دارد که  ،بسیار باثبات است. این امر ،گیرند که این بخش طی زمانتوزیع نتیجه می

بیشینۀ جمعیت در تعادلی پایدار قرار دارند، درست مانند تعادل ترمال در فیزیک. از سوی دیگر، نقاط 

طور مشخص سال به سال به ،شوند. این بخشبر هم منطبق نمی ،ش توانی توزیع در خطی یکتابخ

نوسان درآمدهای حاصل از سرمایه  ،دلیل آن ،تغییر کرده است و در تعادلی پایدار قرار ندارد. در واقع

بخشی مشاهده ـهای بازار سهام است. در فیزیک نیز غالباً توزیع انرژی در ساختاری دومتعاقب نوسان

 شود.نامیده می« سوپرترمال» ، توزیعو بخش بالایی«  ترمال»توزیع  ،شود، که بخش پایینیمی

                                                                                                                                         
1. Drăgulescu and Yakovenko (2001) 

2. Kinetic 

3. Yakovenko and Rosser (2009) 

4. Closed System of Agents 

تابع احتمالی است در فیزیک آماری که احتمال قرار گرفتن یک  ،(Boltzmann-Gibbs) گبیسـتوزیع بولتزمن. 5

 دهد.  عنوان تابعی از انرژی و دمای سیستم ارائه میشمار ذرات در یک حالت مشخص را بهاز بی متشکلسیستمِ 

6. Thermal 

7. Effective Temperature 

8. Superthermal 

9. Silva and Yakovenko (2008) 



 

 و حسین راغفری فان روشنک/    ....رانیا در درآمد ای¬دوطبقه عیتوز یِکیزیف - اقتصاد یۀنظر اعتبار سنجش             312

 

ای درآمد را در مقیاسی جهانی ارزیابی فرضیۀ توزیع دوطبقه ،(2018در امتداد این رویکرد، شیخ )

درآمدهای طبقۀ بالا را  ،(2013) 1او مبتنی بر مطالعۀ آلوارِدو و همکاران ،کند. در این مطالعهمی

شمارد و افزایش چشمگیر نسبت سود به شامل سود، پاداش، بهره، رانت، و ترقی بهای سرمایه برمی

آغاز شده است را مبنایی مادی برای افزایش سریع نابرابری درآمد کل معرفی  1980مزد که از دهۀ 

 دهد.نشان میاین همان چیزی است که استدلال گروه یاکونکو  ،کند. در واقعمی

آنکه  ،خستبه قرار زیر است. ن ،های این نظریه نسبت به پیشنهادهای دیگربه این ترتیب، مزیت

آمد مدعی است که در ،بنیان نظری آن است. این نظریه ،دهد. دومکل طیف درآمدی را پوشش می

عی انتشار جمبخش عظیم جامعه که حاصل از کار است، به این دلیل که مطابق با فرایندی حاصل

 ،شودتو برازش میسازد. همچنین درآمد بخش بالایی که با توزیع پارهیابد، توزیعی نمایی را برمیمی

ضربی دارد، توزیعی از آن جهت که انتشاری حاصل ،حاصل از سرمایه است و درآمد حاصل از سرمایه

د کلاسیک به معنای بازگشت به استدلال اقتصا ،یید این فرضیاتأدهد. تتوانی را تشکیل میـقانون

 مایه است. دو عامل اساسی تولید در جامعه، یعنی کار و سر ،چراکه واحد تحلیلی این رویکرد ؛است

د کلاسیک پیشنهاد انتخاب توزیع نیز تصادفی نبوده و مبتنی بر بنیان نظری اقتصا ،از این رو

اگولسکو و )در بر ثابت بودن ضریب جینیِ توزیع نماییکید أاست. افزون بر این موارد، نظریه با ت

تویی از کل ارهپتنها به سهم درآمد دنبالۀ بالایی  ،دهد که نابرابری جامعه(، نشان می2001 ،یاکونکو

ن با ای ،های ضریب جینیدرآمد بستگی دارد. سنجش این ادعا از طریق بررسی همبستگی نوسان

ها معطوف هایی که توجه آنچنین خواهد بود: سیاست ا،ادع این شود. نتیجۀ سیاستیسهم انجام می

ثر ؤم طوربهتواند هایی است که میاست به کاهش سهم سرمایه، و یا افزایش سهم کار، تنها سیاست

 نابرابری را در جامعه کاهش دهد. 

 . روش پژوهش3

ها های آماری مبتنی بر مدلباید به یک نکته اشاره کرد. تحلیل ،پیش از آغاز کار و در مقام مقدمه

اند. درست است که برای سازی دنیای واقعیهدف ساده اهایی بها صرفاً تلاشهستند و تمامی مدل

های آماری متعددی استفاده کرد، اما انتخاب بهترین مدل توان از آزمونمی ،های نظریتقریب توزیع

های در نمونه ،طور ویژهآماری نیست، بلکه انتخابی است با توجه به مدل. این امر بهای صرفاً لهئمس

تواند آنقدر قدرت داشته باشد که آزمون می ،بسیار بزرگ اهمیت دارد، چرا که در این حالت

وجهی تای ببیند که نتایج آماری قابلگونهها از توزیعِ نظری پیشنهادی را بهاهمیتِ دادههای بیانحراف

این انحرافات  ،کنندها از توزیع پیشنهادی پیروی میحتی زمانی که داده ،ایجاد کند. برای نمونه

                                                                                                                                         
1. Alvaredo et al. (2013) 
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(. بنابراین 3-4 :2014، 2داری شود )واریاناز سطح معنی 1تواند سبب کمتر شدن مقدار احتمالمی

 عهدۀ محقق است. باید با لحاظ تمامی این جوانب گرفته شود و این مهم بر می ،گیری نهایینتیجه

های پیچیده های بزرگ مقیاس یا مدلویژه زمانی که با مجموعه دادههای پیچیده، بهدر سیستم

های آماری سنتی برای های دیگری فراتر از آزمونها و تکنیکسروکار داریم، ممکن است از روش

مانند حداکثر  های برازش مدلمربوط است به تکنیک ،تخمین توزیع استفاده شود. دستۀ نخست

، 3های بیزی برای تخمین پارامترهای توزیع )کواننمایی، رگرسیون حداقل مربعات یا روشدرست

با استفاده از  ،های محاسباتی است. در این روشسازی یا روش(. دستۀ دوم شامل شبیه1998

با مقایسه خروجی  کنند. سپسهای فرضی تولید میها یا مدلها را بر اساس توزیعداده ،هاالگوریتم

توان استنباط های آماری صریح، میشده، و بدون انجام آزمایش های مشاهدهها با دادهسازیاین شبیه

 (. 1997، 4کند )ماریاها تقریب میتا چه حد به داده، کرد که توزیع مورد نظر

ار کارا ها بسیهمچنین بررسی بصری و تجزیه و تحلیل توصیفی در تقریب توزیع این سیستم

های آماری نگاشت و باقی نمودارهای توزیع، و بدون انجام آزموناست. این کار از طریق ترسیم بافت

گیرند  که مبتنی است بر دانش گیرد. در دستۀ سوم، رویکردهای اکتشافی جای میمرسوم، صورت می

به  ،آماری مرسوم هایجای آزمونتخصصی در حوزۀ مورد نظر. در این رویکردها ملاحظات نظری، به

های سیستم مورد مطالعه، نمایش کند که بر اساس ویژگیهایی کمک میانتخاب و اعمال توزیع

های پیچیده که ممکن است مفروضات آماری سنتی شوند. در سیستمها تلقی میمعقولی از داده

تر توانند عملین میهای جایگزیها گسترده و غیرمتعارف است، این روشمعتبر نباشند یا مجموعۀ داده

 (.2014، 5های فرضیه مرسوم باشند )فان و همکاراناز آزمون

 6نگاشتکنند، ترسیم بافتها از آن پیروی میای که دادهنخستین گام برای برآورد توزیع آماری

ها آشکار نکاتی را دربارۀ توزیع داده ،ها است. مشاهدۀ این نمودارو تابع چگالی احتمال و مشاهدۀ آن

ها و جز آن. ای بودن دادهقلهای یا تکها، چند قلهکند، نکاتی مانند اریب یا متقارن بودن دادهمی

برای  و ها کمک کند،های نخستین دربارۀ توزیع دادهتواند به حدسنگاشت میهمچنین شکل بافت

ها از توزیع نرمال توان حدس زد که دادهمی ،نگاشتبافت ای دردر صورت مشاهدۀ شکل زنگوله ،نمونه

تو و به توزیع نمایی یا پاره ،نگاشتشکل نزولی یا صعودی بافت ،کنند. به همین ترتیبپیروی می

تواند ها در این مرحله میشود. تغییر دامنه و تعداد بلوکبه توزیع یکنواخت رهنمون می ،شکل مسطح

 کمک کند. ،تر استها به کدام توزیع احتمال رایج شبیهدادهبه تشخیص اینکه توزیع 

                                                                                                                                         
1. P-value 

2. Varian 

3. Cowan 

4. Maria 

5. Fan et al. (2014) 

6. Histogram 
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ها ابزاری قدرتمند است، اما هنگامی که نسبت کم دادهنگاشت برای بررسی تعداد بههرچند بافت

برانگیز شود. علاوه بر این، مقایسۀ بصری شکل تواند تردیداین نمودار می ،یابدها افزایش میتعداد داده

تواند بیش از یک توزیع را معتبر بداند. در این شرایط، نمودار تابع می ،های رایجتوزیعنگاشت با بافت

کننده باشد. بنابراین پس از طی گام نخست و انتخاب تواند کمکمی ،و تجمعی مکمل 1توزیع تجمعی

زیع کدام تو ،چند توزیع نظریِ پیشنهادی باید به سراغ ترسیم این توابع رفت تا بتوان تشخیص داد

توان با آزمون مداد های تجربی مطابقت دارد. هر دو گام یادشده را میبه بهترین وجه با توزیع داده

تعیین پارامترهای توزیع و همچنین تعیین  ،اما پس از آن ؛( پیش برد38 :2017، 3)مُنتگومری 2پهن

تابع چگالی احتمال،  ،ههای کمّی بنا به مورد کارا است. در نتیجیک برازش مناسب و استفاده از روش

 ابزارهایی لازم برای تعیین توزیع درآمد سالانه هستند.  ،تابع توزیع تجمعی و تابع توزیع تجمعیِ مکمل

کند. تابع چگالی احتمالِ یک متغیر تصادفی، نحوۀ توزیع احتمال مقادیر مختلف آن متغیر را بیان می

امکان برآورد احتمال اینکه متغیری تصادفی برابر با مقداری مشخص باشد یا در  ،به دیگر سخن، این تابعْ

باشد،  𝑋تابع توزیع احتمال متغیر پیوستۀ  𝑓(𝑥)د. اگر ماینیک محدودۀ مشخص قرار بگیرد را فراهم می

 آید.  دست می( به1با فرمول ) ،داشته باشد bتا  aمقداری بین  𝑋آنگاه احتمال اینکه متغیر 

(1) 𝑃𝑟[𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏] = ∫ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥
𝑏

𝑎

 

باشد، به عبارت دیگر  λبرابر با  ،حال اگر متوسط تعداد اتفاقات در یک بازۀ زمانی یا مکانی مشخص

پیوسته و مستقل با نرخ میانگین ثابت رخ دهند و تعداد این اتفاقات در یک بازۀ زمانی،  طوربهرویدادها 

ل متغیر تصادفی را شکل دهد، آنگاه این متغیر تصادفی دارای توزیع پواسون با تابع چگالی احتما

 𝑓(𝑥) =
𝑒−𝜆𝜆𝑥

𝑥!
گر گسسته است. حال، ا ،خواهد بود. روشن است که متغیر تصادفی در این توزیع 

متغیر تصادفی، زمان بین دو اتفاق متوالی یا وقوع نخستین اتفاق در نظر گرفته شود، آنگاه این متغیر 

 کنند.( برآورد می2دارای توزیع نمایی خواهد بود که احتمال به وقوع پیوستن آن را با فرمول ) ،پیوسته

(2)    𝑃𝑟[𝑎 ≤ 𝑋 ≤ 𝑏] = ∫ 𝜆𝑒−𝜆𝑥𝑑𝑥
𝑏

𝑎

است. این پارامتر را به سبب اینکه شیب و  λتنها دارای یک پارامتر برازش، یعنی  ،توزیع نمایی

نامند. همچنین میانگین یا مقدار مورد انتظار متغیری می 4پارامتر نرخ ،کندقوس منحنی را تعیین می

1برابر با  ،تصادفی با توزیع نمایی

𝜆
 نامند. می 5است که آن را پارامتر مقیاس 

                                                                                                                                         
1. Cumulative Distribution Function (CDF) 

2. Fat Pencil Test 

3. Montgomery 

4. Rate Parameter 

5. Scale Parameter 
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دانان که خواص آماری فیزیکـمبتنی بر این ادعای بنیادیِ اقتصاد ،(2001یاکونکو )دراگولسکو و 

 ،انرژی در فیزیک 1گیبسـهای پیچیده مشابه هستند و از طریق قیاس با توزیع بولتزمندر سیستم

 rا کند. اگر درآمد سالانه بتوزیع نمایی پیروی می از ،کنند که بخش پایینی توزیع درآمدپیشنهاد می

ای مشخص با استفاده از احتمال قرار گرفتن درآمد در فاصله ،شده یادنشان داده شود، بنابر پیشنهاد 

شود. طبیعی است که پارامتر مقیاس این توزیع برابر با درآمد سالانۀ میانگین ( برآورد می3فرمول )

متغیر دما در توزیع دلیل تناظر پارامتر یادشده با به ،(2001باشد. دراگولسکو و یاکونکو )

 دهند. نشان می Tآن را با  ،نامند و از همین رومی« 2دمای درآمد»گیبس انرژی آن را ـبولتزمن

(3) 
𝑓(𝑟) =

1

𝑇
𝑒−

𝑟
𝑇  →  𝑃𝑟[𝑟 ≤ 𝑋 ≤ 𝑟 + 𝑑𝑟] = ∫

1

𝑇
𝑒−

𝑟′
𝑇  𝑑𝑟′

𝑟+𝑑𝑟

𝑟

= 𝑒−
𝑟
𝑇 − 𝑒−

𝑟+𝑑𝑟
𝑇

شود. بیشینه می ،است که در درآمد صفر 3تابعی یکنواخت ،تابع چگالی احتمالِ یک توزیع نمایی

دهندۀ منحنیِ نمایی نشان ،خطیـترسیم تابع چگالی احتمالِ این توزیع در مقیاسی خطی ،بنابراین

𝑓(𝑟کاهشی با بیشترین مقدار در  = خواهد بود، که با افزایش مقدار درآمد، ابتدا با سرعت بیشتر  (0

 ،ترسیم شود ،خطیـاما اگر این تابع چگالی احتمال در مقیاس لگاریتمی ؛یابدو بعد کندتر کاهش می

1خطی صاف با شیبی منفی به مقدار 

T
 ،لگاریتمیـشود. نمودار یاد شده در مقیاس لگاریتمیحاصل می 

توان در یک نمونۀ تصادفی که از توزیع نمایی به شکل سهمویِ نزولی خواهد بود. هر سه مورد را می

 دید.  1در شکل  ،کندمی پیروی

 
 در مقیاس  ،تابع چگالی احتمال و خط برازش توزیع نمایی. از چپ به راست: 1شکل 

 لگاریتمیـخطی و پ( لگاریتمیـخطی، ب( لگاریتمیـالف( خطی

Figure 1: Probability density function (PDF) with exponential distribution fit, presented 

in: (a) linear-linear, (b) log-linear, and (c) log-log scales 

 وهشهای پژ: یافتهأخذم

                                                                                                                                         
1. P(ε) ∝ exp (−

ε

Tε
) 

2. Income Temperature 

3. Monotonous 
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تر یا مساوی با یک آستانۀ احتمالِ اینکه متغیری تصادفی مقداری کوچک ،تابع توزیع تجمعیْ

نهایت برابر یا منفیِ بی ،کند. بنا به تعریف، این تابع در حد پایینمحاسبه می ،معین را به خود بگیرد

برابر با یک است؛ همچنین روشن است که شکل آن یکنواخت  ،نهایتبا صفر و در حد بالا یا مثبتِ بی

انتگرال گرفت. به این  ،توان از تابع چگالی احتمالمی ،و صعودی است. برای به دست آوردن این تابع

 دهد.توزیع نمایی نشان می، را برای 𝐹(𝑥)( تابع توزیع تجمعی، 4فرمول ) ،ترتیب

(4) 𝐹(𝑥) = 1 − 𝑒−𝜆𝑥

احتمال  ،عکس این تعریف کاراتر است. تابع توزیع تجمعی مکمل ،البته برای مقاصد این مقاله

 1کند. این تابع که به تابع بقااینکه متغیری تصادفی از یک آستانۀ مشخص بیشتر باشد را محاسبه می

تابع  ،( وارد ادبیات توزیع درآمد کرد. مبتنی بر تعریف1935ْشیراز ) ،نیز شهره است را نخستین بار

، را برای متغیری که از توزیع نمایی 𝐹̅(𝑥)( این تابع، 5بقا یکنواخت و نزولی خواهد بود. فرمول )

 دهد.نشان می ،کندپیروی می

(5) 𝐹̅(𝑥) = 𝑃𝑟[𝑋 > 𝑥] = ∫ 𝜆𝑒−𝜆𝑥′
∞

𝑥

= 1 − 𝐹(𝑥) = 𝑒−𝜆𝑥

 مد. آ( به شکل زیر حاصل خواهد 5با استفاده از فرمول ) ،سالانهتابع بقای توزیع درآمد 

(6) 𝐹̅(𝑟) = 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑟

𝑇
)

است. از این  برابر با تابع چگالی احتمال ،قابل ذکر است که قدر مطلق شیب تابع بقا در هر نقطه

 ،یب آنکاهشی خواهد بود که ش ،خطی نموداریـرو، منحنی تابع بقای توزیع نمایی در مقیاس خطی

با افزایش مقدار  ،تدریجبیشینه است و به ،کندبه صفر میل می ،طور مجانبیکه متغیر تصادفی بهزمانی

ی است که خطی صاف و نزول ،خطیـکند. نمودار تابع بقا در مقیاس لگاریتمیبه صفر میل می ،متغیر

به شکل  ،لگاریتمیـار این تابع در مقیاس لگاریتمیشیبی برابر با پارامتر نرخ دارد. همچنین نمود

شود. هر سه استفاده می ،منحنی نمایی کاهشی خواهد بود که غالباً برای تشخیص رفتار دمُ توزیع

  د.دی 2نیز از آن استفاده شد، در شکل  1ای تصادفی که در شکل توان در نمونهمورد را می

                                                                                                                                         
1. Survival Function 
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 در مقیاس  ،نمایی. از چپ به راستتابع بقا و خط برازش توزیع : 2 شکل

 لگاریتمیـخطی و پ( لگاریتمیـخطی، ب( لگاریتمیـالف( خطی

Figure 2: Survival function with exponential distribution fit, presented in: (a) linear-linear, 

(b) log-linear, and (c) log-log scales 

 های پژوهش: یافتهأخذم

دارای دو طبقه است.  ،توزیع کل درآمد ،در مدل دراگولسکو و یاکونکو ،تر گفته شدپیشکه چنان

کند و تابع چگالی از توزیع نمایی پیروی می ،طبقۀ پایین که مربوط به درآمد حاصل از کار است

اما طبقۀ بالا که عمدتاً  ؛دهدنشان می 2و  1های رفتاری همانند رفتار شکل ،احتمال و تابع بقای آن

 1سنگینـتو، که توزیعی دمُکند. توزیع پارهتو پیروی میاز توزیع پاره ،درآمد حاصل از سرمایه است

( است. در این 7شده در فرمول ) است، درواقع یک توزیع قانون توانی با تابع توزیع احتمال نشان داده

د، کمترین مقدار ضرورتاً مثبتی است که متغیر تصادفی شو، که پارامتر مقیاس نامیده می𝑥𝑚 ،توزیع

گویند می 3تویا شاخص پاره 2پارامتر شکل ،یک پارامتر مثبت است که به آن αتواند به خود بگیرد. می

تو برای دهندۀ کشش تابع توزیع نسبت به متغیر تصادفی است. تابع چگالی احتمال توزیع پارهو نشان

 (:14-17 :1980، 4ر خواهد بود )کاکوانیبه این قرا  𝑥،متغیر 

(7) 𝑓(𝑥) =
𝛼𝑥𝑚

𝛼

𝑥𝛼+1
           𝑥 ≥ 𝑥𝑚

طبقۀ بالایی  ای درآمد، تابع چگالی احتمال توزیع درآمد سالانۀبنابراین مبتنی بر نظریۀ دوطبقه

 کند. ( پیروی می8از فرمول ) ،جامعه

(8) 𝑓(𝑟) = 𝛼𝑟𝑚
𝛼. (

1

𝑟
)𝛼           𝑥 ≥ 𝑥𝑚 

                                                                                                                                         
1. Heavy-tailed 

2. Shape Parameter 

3. Pareto index 

4. Kakwani 
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شود به شکل سهموی نزولی نمایان می ،خطیـتابع چگالی احتمالِ این طبقه در مقیاسی خطی نمودار

تعیین  ،تو در این توزیعشود. شاخص پارهکه به صورت مجانبی به هر یک از محورهای متعامد نزدیک می

شود، نمودار به شکل لگاریتمی رسم میـیتمیکه این تابع در مقیاس لگاراما زمانی ؛کنندۀ شکل آن است

تابع چگالی احتمال یک نمونۀ  ،3شود. در شکل تو نمایان مییک خط مستقیم با شیبی برابر با شاخص پاره

 شده نشان داده شده است.  در سه مقیاس یاد ،کندتو پیروی میتصادفی که از توزیع پاره

 
 در مقیاس  ،تو. از چپ به راستتوزیع پاره تابع چگالی احتمال و خط برازش: 3 شکل

 لگاریتمیـخطی و پ( لگاریتمیـخطی، ب( لگاریتمیـالف( خطی

Figure 3:  Probability density function (PDF) with Pareto distribution fit, presented in: (a) 

linear-linear, (b) log-linear, and (c) log-log scales. 

 های پژوهشیافته: مأخذ

وزیع تجمعی و توان ابتدا تابع تمی ،گیری از تابع چگالی احتمالتر گفته شد، با انتگرالکه پیشچنان

 نشان داده شده است. (10( و )9در فرمول ) ،ترتیببه ،تابع بقا را به دست آورد. این دو مورد ،میانجی آن به

(9) 𝐹(𝑥) = 1 − (
𝑥𝑚

𝑥
)

𝛼

            𝑥 ≥ 𝑥𝑚

(10) 𝐹̅(𝑥) = (
𝑥𝑚

𝑥
)

𝛼

= 𝐶𝑥−𝛼           𝑥 ≥ 𝑥𝑚

ها شود. این ضریب در این فرمولبه جهت سادگی جایگزین می ،(11( و )10در فرمول ) 𝐶ضریب 

𝑥𝑚 برابر با ،ترتیببه و عدد ثابتی است
𝛼  و𝑟𝑚

𝛼 ی بر تأثیردهد و که صرفاً مکان منحنی را تغییر می

کند. بنابراین، تابع بقای تغییر می αشکل و نوع توزیع ندارد. قوس منحنی تنها با مقادیر متفاوت 

 کند.توزیع درآمد سالانۀ طبقۀ بالایی جامعه نیز از فرمول زیر پیروی می

(11) 𝐹̅(𝑟) = (
𝑟𝑚

𝑟
)

𝛼

= 𝐶𝑟−𝛼 

دهد که در درآمدهای نموداری به دست می ،خطیـرسم تابع بقای این طبقه در مقیاس خطی

طور مجانبی به به ،شود و در درآمدهای نزدیک به صفرطور مجانبی به صفر نزدیک میبسیار بالا به

خطی مستقیم و  نزولی را نشان  ،لگاریتمیـاما رسم تابع در مقیاس لگاریتمی ؛رودنهایت میسوی بی
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تابع بقای یک نمونۀ تصادفی که از  ،4تویی است. در شکل برابر با شاخص پاره ،دهد که شیب آنمی

 کند، در سه مقیاس نشان داده شده است.تو پیروی میتوزیع پاره

 
 در مقیاس  ،پ به راستچتابع بقا و خط برازش توزیع نمایی. از : ۴ شکل

 لگاریتمیـخطی و پ( لگاریتمیـخطی، ب( لگاریتمیـالف( خطی

Figure 4: Survival function with exponential distribution fit, displayed in: (a) linear-linear, 

(b) log-linear, and (c) log-log scales. 

 های پژوهش: یافتهمأخذ

ها بسیار نگاشت برای تخمین نخستین دربارۀ چگونگی توزیع دادهرسم بافت ،چنان که گفته شد

تو در مقیاس ارهپاما با توجه به شباهت نمودارهای تابع چگالی احتمال در دو توزیع نمایی و  ؛مفید است

 ـ3الف و  ـ1شکل  :ها فراهم نیست )نکخطی، امکان تمیز این دو توزیع با استفاده از این نمودارـخطی

خطی به ـقیاس خطیمنحنی توزیع تجمعی مکمل نیز در م ،تبع آنالف(. منحنی توزیع تجمعی و به

های ط به دادهاما ترسیم تابع بقای مربو ؛الف( ـ4الف و  ـ2شکل  :کننده نیستند )نکروشن ،همین دلیل

ر این چراکه خط صاف د ؛تواند بسیار مفید باشدمی ،خطیـبخش پایینی جامعه در مقیاس لگاریتمی

ابه را ب(. کارکردی مش ـ2شکل  :ود )نکگیبس نمایی خواهد بـنشان دهندۀ قانون بولتزمن ،مقیاس

لگاریتمی برای نشان دادن ـهای بخش بالایی جامعه در مقیاس لگاریتمیترسیم تابع بقای مربوط به داده

ها در مقیاس ادهددر صورتی که تابع بقا برای کل  ،پ(. بنابراین ـ4شکل  :تو دارد )نکقانون توانی پاره

خش مجزای باید دو ب ،فیزیکـای اقتصادیم شود، مطابق با فرضیۀ مدل دوطبقهلگاریتمی ترسـلگاریتمی

 پ(. ـ4پ و  ـ2 :تویی درآن قابل مشاهده باشد )نکنمایی و پاره

 های پژوهشها و یافته. داده۴

 درآمد )بودجه( خانوار که مرکز آمار ایران-از جداول مربوط به طرح بررسی هزینه ،های این مقالهداده

ای و از طریق آمارگیری نمونه با استفاده از روش ،استخراج شده است. این طرح ،کندسالانه منتشر می
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بر بازۀ یازده سالۀ  ،شود. این مقالهمراجعه به خانوارهای نمونه در نقاط شهری و روستایی انجام می

 کند. تمرکز می 1395تا  1385

تر و طور گستردهاز کار و سرمایه در شهرها به به درآمدهای حاصل ،از آنجا که تفکیک درآمد

برای این  ،طور جداگانه ارائه شدههای شهری که بههای خانوادهمشهودتری صورت گرفته است، داده

انجام شده، جمعیت شهری  1395تر است. طبق سرشماری نفوس و مسکن که در سال مدل مناسب

های بودجه خانوار مبتنی بر ت. از آنجا که دادهدرصد از کل جمعیت کشور بوده اس 74در این سال 

ممکن است که فرد درآمد خود را به شکلی نادرست اعلام کند،  ،خوداظهاری است و به دلایل متعدد

(. 2013 ،1توان هزینه را به عنوان جانشین درآمد در نظر گرفت )گیبسن و کیممی ،هاییدر چنین داده

عنوان جانشین درآمد هزینۀ خالص بهاز رای ترسیم توزیع درآمد، در این مقاله نیز ب ،به این ترتیب

 استفاده شده است.  

ی هر های ستون مربوط به هزینۀ خالص خانوارهای شهراز داده ،ابتدا درآمدهای صفر و منفی

شود که زندگی ها از مقادیر صفر و منفی مبتنی بر این فرض انجام میسال حذف شد. پاکسازی داده

ها به سبب هحذف این داد ،عملاً ممکن نیست. از سوی دیگر ،ای(درآمدی )یا در واقع هزینهبا چنین 

 1395ر سال دکند )برای نمونه ها ایجاد نمیها تغییر چندانی در نمونه یا وزنتعداد بسیار اندک آن

س درآمد به ها بر اساداده مقداری منفی یا صفر دارند(. همچنین داده 18809داده در میان  20تنها 

 ترتیب نزولی چینش شدند.  

زدایی است که با استفاده از شاخص کالاها و خدمات تورم ،هاسازی دادهنخستین گام در آماده

 1395 ، سالانجام شده است. سال پایه در این شاخص ،مصرفی منتشر شده در وبگاه بانک مرکزی

د که با استفاده از ترسیم نمودار توزیع مرز دو طبقه خواهد بو 2تخمینِ نخستینِ  ،است. گام بعدی

شود. این تخمین ها در هر سال حاصل میلگاریتمی برای کل دادهـتجمعی مکمل در مقیاس لگاریتمی

های هر پس از تقسیم نمونهکه درصد است. قابل ذکر است  7/99برابر با  1395تا  1385برای بازۀ 

معی مکمل برای بخش پایینی هر سال در مقیاس سال به دو بخش، با ترسیم نمودار توزیع تج

های هر سال تعیین شده هعنوان پارامتر نرمال کردن دادخطی، شیب این نمودار خطی بهـلگاریتمی

توان آمد میانگین، امری که میاین شیب برابر است با معکوس در ،چراکه مطابق نظریه مقدار ؛است

 به شکل زیر نشان داد: ،(6با گرفتن لگاریتم از هر دو طرف فرمول )

(12) 𝐹̅(𝑟) = 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑟

𝑇
) → 𝑙𝑛 𝐹̅(𝑟) = −

𝑟

𝑇

                                                                                                                                         
1. Gibson and Kim (2013) 

2. First Approximation 
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مای درآمد دبرابر با پارامتر مقیاس توزیع نمایی یا  همان معکوس  ،مقدار به دست آمده از شیب

مقادیر درآمد  اند. مقایسۀ این مقادیر باآمده 1دست آمده برای دمای درآمد در جدول است. مقادیر به

 دهد.میانگین طبقۀ پایین، قرابت این دو را نشان می

 : مقادیر و پارامترهای توزیع. 1جدول 

Tabel 1:  Estimated parameters and descriptive statistics of income 

distributions 
 میانگین درآمد سال

〈𝑟〉 

 دمای درآمد

(T) 

 درآمد پیک

𝑟̈ (𝐶𝑃𝐼 ∗ 𝑇)⁄  

 درآمد پیک

𝑟̈ 

 درآمد مرزی

𝑟∗ 

 تو پارامتر پاره

(α) 

1385 3,367,045 3,338,083 0.625 3,121,630 28,469,262 3 

1386 3,416,318 3,368,332 0.595 3,551,534 34,023,098 3 

1387 3,201,810 3,183,558 0.605 4,279,047 40,314,987 2 

1388 3,073,079 3,069,571 0.645 4,871,643 43,051,725 1 

1389 3,105,935 3,070,079 0.585 4,967,127 48,397,649 5 

1390 3,017,848 2,988,880 0.615 6,176,375 57,244,449 5 

1391 2,859,313 2,837,235 0.600 7,466,893 70,935,479 3 

1392 2,676,816 2,664,830 0.655 10,315,110 89,765,079 6 

1393 2,628,155 2,606,190 0.635 11,301,523 101,446,741 6 

1394 2,608,625 2,593,360 0.635 12,586,092 112,977,515 2 

1395 2,582,159 2,579,143 0.605 13,003,181 122,509,309 4 

مقادیر  ،ون چهارمماهانه و به ریال هستند. ست ،های اول، دوم، سوم و پنجمهای پژوهش. مقادیر ستون: یافتهمأخذ

 خوانده شده از روی نمودار است.

های نرمال شده است. این گام با در نظر بهینه برای داده 1بندیانتخاب یک بلوک ،گام بعدی

شود. ها، که از ستونی در جداول طرح بودجه خانوار استخراج شده است، انجام میگرفتن وزن آن

تواند می ،های مختلفبندیبندی است. بلوکبهترین ابزار برای انتخاب این بلوک ،نگاشتترسیم بافت

اهمیت بسیار بالایی  ،بندی مناسبانتخاب یک بلوک ،دهد، از این رو نمایش شکل توزیع را تغییر

 دارد. 

بسیار زیاد  ،گیرندها بیش از حد زیاد باشد، تعداد افرادی که در هر بازه قرار میاگر پهنای بلوک

خواهد بود و ممکن است برخی از جزئیات ظریف، مانند وجود دوقله در یک بلوک، دیده نشود. از 

نقش بزرگی در  ،ها بسیار کم باشد، هر نوسانی فارغ از اهمیت آماری آنسوی دیگر، اگر پهنای بلوک

خواهد شد و برازش هیچ نشان داده  2توزیع بسیار شلوغ ،کند و از این روتغییر شکل توزیع ایفا می

های نرمال پهنای بهینه برای داده ،توزیعی برای آن ممکن نخواهد بود. با در نظر گرفتن این نکات

r∆انتخاب شد ) 4/0برابر با  ،شده ≈ 0.4T.) 

                                                                                                                                         
1. Binning 

2. Noisy 
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به صورت جداگانه برای هر سال ترسیم  شده یادبا پهنای بلوک  ،نگاشت و تابع بقانمودارهای بافت

های ارائه شده است، چراکه شباهت کیفی نمودارها در سال 95تنها نمودارهای سال  ،شد. در اینجا

ها را در دهد. نمودارهایی که تمام سالها را میبه دیگر سال 1395اجازۀ تسری نتایج سال  ،مختلف

ید این امر است. به منظور ترسیم ؤ( نیز م10و  9، 6دهد )شکل یک نمودار تجمیعی نشان می

 و و بر تعداد کل افراد تقسیم شد،  ،شمرده ،گیرندقرار می شت، تعداد افرادی که در هر بلوکنگابافت

𝑟شده )درآمد نرمال  ،بر روی محور عمودی نشان داده شده است. بر روی محور افقی 𝑇⁄ قرار گرفته )

پایینیِ نگاشت درآمد طبقۀ بافت 5مختصات این محور بدون بُعد است. شکل  ،است و به این ترتیب

همراه خط برازش تابع لگاریتمی بهـخطی و لگاریتمیـخطی، لگاریتمیـجامعه را در سه مقیاس خطی

 دهد. توزیع نمایی نشان می

 
در  ،پ به راستچو خط برازش توزیع نمایی. از  1395تابع چگالی احتمال سال  :5 شکل

  لگاریتمیـخطی و پ( لگاریتمیـخطی، ب( لگاریتمیـمقیاس الف( خطی
Figure 5: Probability density function (PDF) for year 2016 with exponential distribution 

fit, presented in: (a) linear-linear, (b) log-linear, and (c) log-log scales 

 شهای پژوه: یافتهمأخذ

نگاشت در بلوک دوم با یک پیک مواجه های بافتشود، نموداردیده می 5که در شکل چنان

پ به نمایش در آمده است.  ـ5ب و  ـ5های کدتر از شکلؤالف بسیار م ـ5هستند. این پیک در شکل 

کند میرا روی محور افقی حاصل  605/0عدد ، هاتدقیق محل این پیک از طریق باریک کردن بلوک

میلیون ریال  13های معادل دهندۀ درآمدنشان ،گذارد. این عددکه پیک بسیار تیزی را به نمایش می

نفره )که بعد میانگین یک خانوار  3/3حداقل دریافتی برای یک خانوار  ،در ماه است. در همین سال

در تمامی  ،هااین ویژگی با، و 1برابر با همین مقدار بوده ،تقریببه ،بوده است( 1395شهری در سال 

                                                                                                                                         
خانوار با اضافه کردن عیدی، سنوات و یارانۀ نقدی به حداقل دستمزد یک کارگر سادۀ بدون  دریافتیحداقل  .1

سابقه و با در نظر گرفتن بعد خانوار محاسبه شده است. ارقام با استفاده از مصوبۀ شورای عالی کار برای 

 شود.  حداقل دستمزد در هر سال محاسبه می
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نتیجۀ سیاست حداقل  ،گزارش شده است. چنین پیکی 1ها وجود دارد و مقدار آن در جدول سال

سبب نوعی انحراف از توزیع نمایی  ،که از سوی دولت وضع شده است. این سیاست بودهدستمزد 

یاری از مطالعات دیگر های فیزیک آماری توضیح داد. در بستوان آن را با استدلالشود که نمیمی

ای برخوردار هستند نیز چنین پیکی دیده شده است )نک: های دولتیکشورها که از چنین سیاست

 (.2006 ،بنرجی و همکاران

نگاشت حذف شده، بلوکی که از بافت 2/0تا  0بلوک  ،چنانکه در نمودارهای بالا مشهود است

اه است. توجیه این امر با ارجاع به مبنای نظری میلیون ریال در م 3/4های زیر دهندۀ درآمدنشان

 ؛درآمد حاصل از کار نامیده شده است ،درآمد طبقۀ پایین ،که گفته شدشود. چنانمدل ممکن می

این ادعا بیراه نیست که  ،با توجه به سطح حداقل دستمزد که به آن اشاره شد ،اما در این بلوک

تواند ناشی از نهادهای حمایتی و جز آن مربوط به کار نیست و می ،طور عمدهدریافتی این بلوک به

درصد آن  80باشد. موید این ادعا شمار خانوارهای با تعداد شاغل صفر در این بلوک است که بیش از 

   .1دهندرا تشکیل می
ت و حذف بلوک نخست و ارائۀ توجیه نظری برای پیک ناشی از سیاس شده یادبندی با بلوک

ی دارد. برازش خوب و قابل قبولی با توزیع نظری نمای ،ل دستمزد، توزیع تجربی ترسیم شدهحداق

ه شکل که مقیاس محور عمودی لگاریتمی باشد، تابع توزیع نمایی بزمانی ،طور که گفته شدهمان

ها داده ،ستکه در نمودار بالا قابل مشاهده اآید. چنانخطی صاف با شیب منفیِ یک به نمایش در می

کردن  شوند. لگاریتمیخوبی با این خط نمایی برازش میب( به ـ5خطی )شکل ـدر مقیاس لگاریتمی

کاهش نمایی  ،پ ـ5ب و  ـ5شود در دو شکل از شدت پیک کاسته و سبب می ،مقیاس محور عمودی

وزیع ابق با تشود که مطآشکار می ،الف ـ5در شکل  ،خوبی مشاهده شود. از سوی دیگرها بهداده

ته تا در احتمال قرار گرفتن فرد در آن بلوک کاهش یاف ،هر قدر مقدار درآمد بیشتر شود ،نمایی

 طور مجانبی به صفر میل کند.  به ،نهایت

که در شکل را در یک نمودار ترسیم کرد. چنان شده یادنگاشت تجمیعی بازۀ توان بافتاکنون می

دهند، درصد از کل جمعیت را تشکیل می 7/99پایینی جامعه که  های بخشداده ،شودمشاهده می 6

دهندۀ شانن ،گیرند. این امربر یک منحنی واحد قرار می ،شده یادپس از نرمال شدن در تمام بازۀ 

 تأثیرشود که سبب می ،هاپایدار بودن توزیع درآمد این طبقه طی زمان است. نرمال کردن داده

را بررسی  های شکل و نحوۀ توزیعتغییرات درآمد میانگین بر توزیع حذف شده تا بتوان تنها تفاوت

اما خود توزیع را  ؛گذاردمی تأثیرتنها بر شیب توزیع نمایی  ،کرد. تغییرات درآمد میانگین هر سال

 دهد. تغییری نمی

                                                                                                                                         
 محاسبه شده است.  1395های سال جدول دادهدر  C04NEW از ستون ،رقم ارائه شده .1
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 ،هار تمامی سالدانگین هر سال، توزیع ها با استفاده از درآمد میپس از نرمال کردن داده ،بنابراین

طبقۀ پایین در  افراد ،لحاظ آماریست که بها به این معنا ،تابعی یکسان از درآمد خواهد بود. این امر

د درآمد میانگین اند، فارغ از اینکه خوباقی مانده ،اندهمان نسبتی که با درآمد میانگین جامعه داشته

امعه در جهای طبقۀ پایینی ب داده ـ6همین دلیل است که در شکل  چه مقدار تغییر کرده باشد. به

وزیع طبقۀ ییدی است قوی بر اینکه تأت ،شود. این امرها بر خطی با شیبی واحد منطبق میتمام سال

 نمایی و طی زمان پایدار است. ،دهندپایینی جامعه که بخش عمدۀ آن را تشکیل می

 
 . 1395تا  1385های برای سال خط برازش توزیع نماییتابع چگالی احتمال و  :6 شکل

 خطیـخطی و ب( لگاریتمیـپ به راست در مقیاس الف( خطیاز چ

Figure 6: Probability density function (PDF) with exponential distribution fits for years 

2006-2016, displayed in: (a) linear-linear and (b) log-linear scales. 

 های پژوهش: یافتهمأخذ

وم )به وضوح دید که توزیع در بلوک دتوان بهالف( می -5الف )درست همانند شکل  -6در شکل  

 1395ال سها دارد. باز هم همانند توجه از باقی بلوکپیکی با اختلاف قابل ،(1385استثنای سال 

. مکان این های این ناحیه تا حد هزارم ریز شدبلوک ،هدف تدقیق مکان واقعی این پیک در هر سالبه

توجیه  ،تر گفته شدطور که پیشهمان، و قرار گرفته 655/0و  585/0پیک در بازۀ مورد بررسی بین 

ین دهد که میانگدر ارتباط با سیاست حداقل دستمزد است. محاسبات نشان می ،نظری این پیک

برابر با  11/0با انحراف معیار استاندار  1385-95زۀ زمانیِ در با ،نسبت این پیک به حداقل دستمزد

ک ماهانه ای که درآمد پیگونهشود، بهنشان داده می 7درصد است. تطابق این دو مقدار در شکل  90

 گیرد. درون بازۀ انحراف معیار استاندارد حداقل دریافتی قرار می ،هادر تمام سال
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 1395تا  1385های پیک در سالحداقل دریافتی و درآمد  :7 شکل

Figure 7: Minimum wage vs. modal income in Iran (2006-2016) 

 های پژوهش: یافتهمأخذ

ز نوع توزیع ا ،ای توزیع درآمدها، که بنابر فرضِ مدل دوطبقهدر تشخیص توزیعِ دمُِ بالاییِ داده

توزیع با استفاده  که تمرکز بر رفتار دمُتوان از نمودار تابع بقا کمک گرفت. از آنجاییتو است، میپاره

یاس این نمودار در سه مق ،8شود، در شکل بهتر انجام می ،از نمودارهای توزیع تجمعی مکمل

 ترسیم شده است. گفته شد 1395لگاریتمی برای سال ـخطی و لگاریتمیـخطی، لگاریتمیـخطی

تر از دمُ توزیع های دمُ سنگین است، یعنی توزیعی که دمُ آن سنگینتو در دستۀ توزیعکه توزیع پاره

رکز برای محل تم شود، یعنی دقیقاًها مشاهده مینمایی است. این امر به ویژه در دُم راست توزیع

آید. دست مینگاشت بهاز انتگرال منحنی بافت ،اای بودن توزیع. همچنین تابع بقنشان دادن دو طبقه

شده در منحنی های اغراقنظمینحوی که بیبه ؛کندتر میانجام این عملیات، منحنی حاصله را نرم

هایی هستند که  نظمیبی ،هاروند. در واقع اینتا حدود خوبی از بین می ،نگاشت در این نموداربافت

 وزیع اهمیتی ندارند.های عمومی تدر بررسی ویژگی

 
 در ،تو. از چپ به راستو خط برازش توزیع نمایی و پاره 1395تابع بقای سال  :8 شکل

 لگاریتمیـخطی و پ( لگاریتمیـخطی، ب( لگاریتمیـمقیاس الف( خطی

Figure 8:  Survival function (2016) with exponential and Pareto distribution fits, presented 

in: (a) linear-linear, (b) log-linear, and (c) log-log scales. 

 های پژوهش: یافتهمأخذ
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یش از ببرای ترسیم تابع بقا، درآمدهای نرمال شده بر محور افقی و احتمال اینکه درآمدها 

اس گیرد. این منحنی ابتدا در مقیبر محور عمودی قرار می ،مقدارهای متناظر درآمد باشند

 ،طور عمومی)منهای بلوک نخست( ترسیم شده است. به 1395های سال خطی برای تمام دادهـخطی

ی در های بسیار اندکشکل یکسانی دارند و تنها تفاوت ،های توزیع تجمعی در این مقیاسمنحنی

پیک موجود  ،توان دیدالف می ـ8که در شکل کند. چنانمتمایز میهای مختلف را از هم توزیع ،هاآن

ین اهرچند شدت  ؛دهدخود را در انحراف موجود در دنبالۀ سمت چپ توزیع نشان می ،هادر داده

 7/5به عدد  نگاشت مشاهده شد. از آن به بعد تا رسیدنانحراف کمتر از آنی است که در نمودار بافت

چین نشان داده شده ها برازش خوبی با خط توزیع نمایی که در شکل با خطروی محور افقی، داده

مانده، یعنی درصد باقی 3/0اما گیرند. پیش از این رقم قرار می ،هادرصد از داده 7/99دارند.  ،است

 ،دهد. در واقعیمدمُ انتهایی توزیع، شامل چهار نقطۀ آخر نمودار است که انحرافی به پایین را نمایش 

قرار  ،ده استبالاتر از خط ممتدی که بر این چهار نقطه برازش ش ،ادامۀ توزیع نمایی در این ناحیه

تو در این برازش توزیع پاره ،شودآغاز می 7/5عدد  تر است و ازخطی که در شکل پررنگ ؛گیردمی

 دهد. ناحیه را نشان می

ی سقوط تر از توزیع نمایزود ،عمومی طوربه ،تری داردتو به سبب آنکه دمُ سنگینتوزیع پاره

زدیک شود. مجانبی به صفر ن طوربهتا  ،بسیار کندتر از توزیع نمایی است ،کند و کاهش بعدی آنمی

متناسب است  ،معکوس طوربهمقدار کاهش نمودار تابع بقا  ،توابع قانون توانی نظیر تابع پارهدر یک ت

 بوده، با ثبات  اًنرخ کاهش تقریب ،در حالی که در تابع نمایی ؛درآمد تا مبدأ ۀبا توانی مشخص از فاصل

 وضعیتی که در نمودار نیز وجود دارد، اما به سختی قابل مشاهده است.

ب  ـ8الف به سختی قابل مشاهده است، در شکل  ـ8این دو توزیع که در شکل  تفاوت بین

ست. امحور عمودی در مقیاس لگاریتمی ترسیم شده  ،دهد. در این شکلروشنی خود را نشان میبه

خواهد  به شکل خطی مستقیم با شیب منفی ،توزیع نمایی ،تر نشان داده شد که در این مقیاسپیش

مایی، که با خط ن 7/5ها تا پیش از رسیدن به عدد خوبی مشهود است که دادهبه ،کلبود. در این ش

کلی از این خط به ،اما پس از آن ؛شوندچین درون شکل نشان داده شده است، برازش میبا خط

ری است که برابر با منفی یک است، که دقیقاً مطابق با انتظا ،کنند. شیب این خطانحراف پیدا می

ان دهندۀ آن نش ،رود. انطباق نقاط طبقۀ پایینیِ جامعه بر این خطاز توزیع نمایی می ،لحاظ نظریبه

 شود.خوبی با تابع نمایی توصیف میبه ،1395است که تابع بقا برای سال 

لگاریتمی ـزیع تجمعی مکمل در مقیاس لگاریتمینشان داده شد که نمودار تو ،در بخش پیشین

پ این مهم را نشان  ـ8کند. شکل ها ارائه میای بودن توزیع دادهبیشترین اطلاعات را دربارۀ دوطبقه

خوبی بر منحنی نماییِ برازش بخش پایینی توزیع به ،توان به وضوح در شکل دیدکه میدهد. چنانمی

از منحنی برازش مشاهده  010و  10-1های میان نحرافی که در دادهمطابقت دارد. ا ،شده بر آن

توان تر دربارۀ آن توضیح داده شد. به روشنی میها مربوط است که پیشبه پیک داده ،شودمی



 

 327                1404 تابستان  -دوم  شماره  -پنجم بیست و  سال  -ای اقتصادی )رشد و توسعه پایدار( فصلنامه پژوهشه 

 

 

اما ؛ از شدت این انحراف کاسته است ،تشخیص داد که لگاریتمی شدن مقیاس هر دو محور مختصات

 7/99های گیرد. دادهاز اساس شکل دیگری به خود می ،نتهایی توزیعها در چهار نقطۀ اروند داده

درصد بالایی بر روی یک  3/0های تمامی شکلی سهموی دارند، در حالی که دادهبه ،درصد ابتدایی

تو در نشان داده شد که تابع بقا مربوط به توزیع پاره ،گیرند. در بخش پیشینخط مستقیم قرار می

آید. خط ممتدی که در انتهای دم راست لگاریتمی به شکل خطی صاف در میـمقیاس لگاریتمی

تو است که بر این نقاط برازش شده است. این منحنی منحنی توزیع پاره ،شودتوزیع مشاهده می

یید کرده و صحّتِ برازش توزیع نمایی بر طبقۀ پایین و أای بودن توزیع درآمد را تخوبی دو طبقهبه

 دهد.ۀ بالا را نشان میتو بر طبقپاره

 αتویی توزیع، یعنی جزء پاره ،ها برازش شده استشیب خط مستقیمی که بر دنبالۀ انتهایی داده

قاط بسیار ن ،درآمد خانوار-های هزینهتوان دید، طرحها نیز میکه در نموداردهد. چناندست میرا به

ها ی برای آندقت برازش توزیع نمای ،های طبقۀ پایین گزارش کرده است. این امرزیادی را برای داده

ها ، از طریق برازشTتخمین دمای درآمد، یعنی  که شوددهد و همچنین سبب میرا افزایش می

شود ب میه است که سبتر شود. در مقابل، تعداد بسیار اندکی داده برای طبقۀ بالا گزارش شدآسان

تحلیل دقیق  با دقت بسیار کمتری صورت گیرد و اساساً ،توییتو و تخمین جزء پارهبرازش توزیع پاره

 کند.دنباله را بسیار دشوار می

بر روی محور افقی است، درآمد مرزی نام  7/5نقطۀ مرزی میان این دو توزیع که برابر با عدد 

که ارائه شده است. چنان 1معادل ریالی این رقم در جدول ، و اده شدهنشان د *rدارد که در اینجا با 

. یعنی ییتوبر برازش پاره ،هم بر برازش نمایی قرار دارد و هم ،این نقطه ،در شکل نیز مشهود است

بر درآمد حاصل  ،برای افرادی که در این نقطۀ مرزی قرار دارند، نه درآمد حاصل از کار ،توان گفتمی

 ،اما وضعیت در دو سوی این مرز متفاوت است. در طبقۀ پایین ؛ه غلبه دارد و نه بالعکساز سرمای

 .1درآمد حاصل از سرمایه ،برد و در طبقۀ بالازندگی افراد را پیش می ،درآمد حاصل از کار

نه به عنوان یک نقطه که  ،ذکر این نکته بسیار مهم است که درآمد مرزی در عمل ،باره در این

و  9های و از شکل 1395پ برای سال  ـ8ب و  ـ8 که از شکلبه شکل یک طیف وجود دارد. چنان

در  7/5ارز با هم ،برای کل بازۀ مورد مطالعه قابل مشاهده است، درآمد مرزی که در تخمین اولیه 10

تواند کمتر می ،ۀ بالایی درآمد قرار گرفتچهار نقطۀ انتهایی در طبق ،واسطۀ آننظر گرفته شد و به

پنج نقطۀ انتهایی در طبقۀ بالایی درآمد قرار گیرند. به دیگر سخن،  ،انتخاب شود تا به واسطۀ آن

                                                                                                                                         
در مطالعات دیگر با سنجش تطابق نوسانات این درآمد  ،ناشی از سرمایه است ،یید اینکه درآمد طبقۀ بالاأت .1

ها و اطلاعات مورد نیاز برای شود. متأسفانه در ایران دادهنشان داده می ،سهام بازارهایی از با نوسانات شاخص

 دست نیست. این سنجش در
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درصدِ پایینیِ توزیع درآمدِ  7/99تا  97ید این است که ؤم ،تقسیم توزیع درآمدی جامعه به دو طبقه

 . ییتوکمابیش پاره ،رصد بالایید 3تا  3/0کمابیش نمایی است و  ،شخصی

اند )یاکونکو گفتنی است که دیگر مطالعات نیز بر این خصلت طیفی درآمد مرزی صحه گذاشته

 (. 2009و روسِر 

بر  هدف پرهیز از اطناب سخنا ضمن در نظر داشتن این خصلت درآمد مرزی ب ،در این مقاله

در نتایج  ،نر دیگری در این بازه و تمرکز بر آتمرکز شد. روشن است که انتخاب هر مقدا 7/5درآمد 

 کند.  تحقیق خللی وارد نمی

، پایداری تجمیعی در یک نمودار طوربهها نگاشت تمامی سالبالاتر آمد که ترسیم بافتدر مباحث 

های بازۀ مورد الو مانایی توزیع نمایی طی زمان را نشان داده است. اینجا نیز توابع بقا برای تمام س

 ،های نرمال شدهبررسی در یک نمودار واحد ترسیم شد. مانند تابع توزیع تجمعی برای یک سال، داده

حنی روی محور عمودی. از آنجا که من ،تجمعی روی محور افقی قرار گرفتند و مقادیر احتمال

ودی دهد، این بار تنها دو نموداری که مقیاس محور عمخطی اطلاعات زیادی را نشان نمیـخطی

خطی ـروشن است که در مقیاس لگاریتمی ،9ترسیم شدند. در شکل  ،ها لگاریتمی شده استآن

یت درصد از جمع 7/99یم جامعه، یعنی منحنی تابع بقای طبقۀ پایین جامعه که شامل تودۀ عظ

نفی ها بر هم منطبق شده و روی یک خط مستقیم واحد با شیب مبرای تمامی سال ،شودشهری، می

 یک قرار گرفته است. 

توان به وضوح دید که خوبی مؤید نمایی بودن توزیع این طبقه است. همچنین میبه ،این انطباق

های متعدد، از هایی با شیبها، در امتداد خطهای تمامی سالدادهروی محور افقی  7/5عدد بالاتر از 

به عنوان مقدار مرزی بین دو طبقه  *rشوند. این امر نیز نشانۀ درستی انتخاب این خط منحرف می

توان گفت با دقت خوبی می ،1395تا  1385های برای سال ،در تخمین نخستین بوده است. بنابراین

درصد جمعیت مورد  99.7درآمد حاصل از کار است،  ،، که غالب درآمدشانکه طبقۀ پایین جامعه

ای فیزیکیِ توزیع دو طبقهـ. این امر منطبق است بر فرضیۀ مدل اقتصاد1دهندبررسی را تشکیل می

 درآمد.

                                                                                                                                         
ها های بالاییِ درآمد در دادهدربارۀ حضور تمام داده ،آوری و ارائۀ آمار مورد استفادۀ این مقالهبانیان جمع .1

های مالی محدود ها از طریق پرسشنامه به دلایل متعددی )مانند مشوقآوری دادهچراکه جمع ؛نددارشک 

باید در  ،شود. بنابراینهای بالایی میآوری مناسب دادهمانع جمع ،برای ایجاد انگیزه در پر کردن پرسشنامه(

دهد. ها نشان میتر از آن چیزی است که این دادهکمی وسیع ،طبقۀ بالایی جامعه ،نظر داشت که در واقعیت

های موجود به طبقات داده ،کنندۀ مرز طبقات در عملهای تعییندرصد ،یا به دیگر سخن، در تمام مقاله

 تورش داشته باشد.  ،شده از جامعۀ واقعیدلیل شرح دادهتواند بهاره دارند، که میاش
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  1395تا  1385های تابع بقا و خط برازش توزیع نمایی برای سال :9 شکل

 خطی ـدر مقیاس لگاریتمی

Figure 9: Survival functions with exponential distribution fits (2006-2016) in log-linear scale 

 های پژوهش: یافتهمأخذ

قابل مشاهده است. نشان داده  ،ها در یک محدودهانطباق پیک درآمدی تمامی سال ،9در شکل 

شد که این پیک ناشی از سیاست دولتی وضع حداقل دستمزد و منطبق بر مقدار این حداقل است. 

دقیقاً به همین  ،1395انحراف دمُ ابتدایی توزیع از خط برازش نیز شبیه به منحنی تابع بقا برای سال 

های منطق مکانیک آماری و از طریق سیاست خارج از ،توجیه این انحراف ،دهد. بنابرایندلیل رخ می

گیرد. این انحراف که ناشی از وجود پیک است، با شدتی کمتر اقتصادی در بستر موجود صورت می

 مشاهده شد. ،اش نیز لگاریتمی استکه مقیاس محور افقی 10در شکل 

 

 

 

 

 1395تا  1385های تابع بقا و خط برازش توزیع نمایی برای سال :10 شکل

 لگاریتمیـدر مقیاس لگاریتمی
Figure 10: Survival functions with exponential distribution fits (2006–2016) in log-log scale 

 های پژوهش: یافتهمأخذ
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دهندۀ پایدار نشان ،ها بر یک منحنی واحدهای طبقۀ پایین برای تمامی سالتطابق داده ،بار دیگر

بودن توزیع نمایی طی زمان است. علاوه بر پایدار بودن جایگاه درآمدی افراد طبقۀ پایین در نسبت 

 پژوهش  با درآمد میانگین که از نتایج پایدار بودن توزیع است، دلالت مهم دیگری نیز وجود دارد. در

مقداری است  ،ینی برای توزیع نماییْشود که ضریب جنشان داده می ،(2001دراگولسکو و یاکونکو )

است. بنابراین آنچه  375/0برابر با  ،و برای درآمد خانوار 5/0برابر با  ،ثابت که برای درآمدهای فردی

دهد، تنها سهمی از درآمد نابرابری جامعه را طی زمان افزایش یا کاهش می ،ضریب جینی و درنتیجه

ثبات توزیع نمایی درآمد بین افراد طبقۀ  ،گیرد. از این روکل است که در دست طبقۀ بالا قرار می

 ها دارد.قابل مشاهده است، نشان از ثبات نابرابری میان آن 10خوبی در شکل پایین، که به

قابل  ،های مربوط به طبقۀ بالایی جامع از برازش نماییبه روشنی انحراف داده نیز 10در شکل 

تو. اما افزون بر این، مزیت یدی است بر برازش پارهأیمشاهده است. خطی بودن توزیع در این مقیاس، ت

که در این شکل دیده قدرت آن در نشان دادن دوطبقه ای بودن توزیع درآمد است. چنان ،این نمودار

سه نقطۀ انتهایی توزیع بر خطی مستقیم قرار  ها،سال چهار و در برخی ،هادر برخی سال ،شودیم

در  ،های ریالی درآمد مرزی برای هر سالتو است. معادلدهندۀ برازش توزیع پارهگیرند که نشانمی

مقیاس یک های طبقۀ پایین با پارامتر ارائه شده است. منحنی نمایی برازش شده بر داده 1جدول 

اما روشن  ؛انددرصد ابتدایی بر یک منحنی واحد قرار گرفته 7/99 ،کشیده شده است. تمامی نقاط

های بسیار زیادی دارد. شیب نوسان ،های طبقۀ بالاتوییِ برازش شده بر دادهاست که شیب خط پاره

 آمده است. 1جدول  کند، که درتو را برای هر سال ارائه میپارامتر آلفای توزیع پاره ،این خط

دهندۀ ناپایداری توزیع درآمدی این طبقه طی زمان است که نشان ،های شدید این پارامترنوسان

برای توزیع  αبرآورد  ،که گفته شدشود. البته چنانهای درآمد حاصل از سرمایه ناشی میاز نوسان

 گیرد.با دقت پایینی صورت می ،های گزارش شده در این محدودهتو با توجه به تعداد کم دادهپاره

از  ،1395تا  1390و  1389تا  1385های های سالداده ،مشهود است 10و  9که در شکل چنان

جهت وضوح بیشتر انجام شده است. دو منحنی برازش شده تنها به ،اند. این تفکیکهم تفکیک شده

کاملاً بر هم انطباق  ،ها در یک مکانبا هم موازی هستند و در صورت تلفیق آن ،در هر دو نمودار

برابر با یک و  ،ترتیببه ،هادارند. پارامترهای مقیاس و مکان مربوط به توزیع نمایی که در تمام سال

 صفر است.

 گیرینتیجه. 5

های ای درآمد برای دادهفیزیکیِ توزیع دوطبقهـتلاش شد تا صحت نظریۀ اقتصاد ،در این مقاله

مریکا، آدرآمدی ایران سنجیده شود. بنا بر این مدل، که با شواهد تجربی کشورهای بسیاری همچون 

شود. طور عمومی از دو طبقه تشکیل مییید شده است، توزیع درآمد بهأاسترالیا ت و ژاپن، انگلستان

از توزیع  ،دهدنی جامعه را تشکیل میدرصد پایی 99تا  97طبقۀ پایین این توزیع که عموماً حدود 
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درآمد حاصل از کار  ،عمده طوربهکند. درآمد این طبقه گیبس پیروی میـنمایی )ترمال( بولتزمن

 ،دهد. از سوی دیگراست. این توزیع طی زمان پایدار و مانا است و تغییرات اساسی در آن رخ نمی

از توزیع  ،دهددرصدِ بالایی جامعه را تشکیل می 3تا  1توزیع درآمد طبقۀ بالای جامعه که حدود 

بسیار  ،توزیعی است سوپرترمال. این توزیع طی زمان ،فیزیکـکند، که در اقتصادتو پیروی میپاره

انطباق نزدیکی با نوسانات بازار سهام دارد. بنا به  ،شود که نوسانات آنمتغیر است و نشان داده می

شود. بخشی از عمدتاً درآمد حاصل از سرمایه شناخته می ،طبقه همین تحلیل است که درآمد این

همواره با افت و خیزهای بازار سهام کاهش یا افزایش  ،گیرددرآمد کل که به این طبقه تعلق می

 یابد.می

رعایت  ،سه مزیت اساسی دارد. نخست ،انتخاب توزیع نمایی برای توصیف بخش عظیم جمعیت

شده، پارامتر کمتری دارد.  های جایگزین پیشنهادنمایی نسبت به توزیع اصل پارسیمونی است. توزیع

دهند. دوم، توجیه نظری ها نیز بهبودی در برازش ارائه نمیدر حالی که پارامترهای بیشترِ آن توزیع

جمعی  از فرایندی حاصل ،برای پیروی درآمد حاصل از کار از این توزیع است. درآمد حاصل از کار

آنکه ضریب جینی  ،سازد. سومای با توزیع نمایی برمیمجموعه ،کند که چنین فرایندیتبعیت می

 یابد. می یهای معناداردلالت ،عددی ثابت است. این امر در محاسبۀ ضریب جینی کل ،توزیع نمایی

های جمعیت بر داده ،ای درآمد در ایرانفیزیکیِ توزیع دوطبقهـبرای سنجش اعتبار نظریۀ اقتصاد

دهد، تمرکز شده است. چهارم جمعیت را در بازۀ مورد بررسی تشکیل می -تقریب سه شهری که به

 ،زدایی بر اساس شاخص قیمتی کالاها و خدمات مصرفیها از مقادیر صفر و منفی و تورمپاکسازی داده

ب خط نمودار ها با استفاده از شیسازی دادهنرمال ،ها بود. پس از آنسازی دادهنخستین گام آماده

خطی برای هر سال در دستور ـها در مقیاس لگاریتمیبرای بخش پایینیِ داده ،توزیع تجمعی مکمل

خود بر تخمین نخستینی از درآمد مرزی قرار داشت که  ،کار قرار گرفت. روشن است که این مرحله

بندی مناسب ک بلوکانتخاب ی ،هاسازی دادهدرصد در نظر گرفته شد. گام نهایی برای آماده 7/99

r∆) 4/0است، که مقدار  ≈ 0.4Tابتدایی توزیع انتخاب شده است. 2/0ها پس از ( برای تمام داده  
خطی و ـخطی، لگاریتمیـنگاشت درآمد طبقۀ پایینیِ جامعه در سه مقیاس خطیترسیم بافت

نشان داد که با در نظر  ،1395لگاریتمی به همراه خط برازش تابع توزیع نمایی برای سال ـلگاریتمی

برازش خوب و قابل قبولی با توزیع نظری نمایی دارد. نکتۀ  ،گرفتن دو نکته توزیع تجربی ترسیم شده

دهندۀ چراکه این بلوک نشان؛ نگاشت حذف شودباید از بافتمی ،2/0تا  0نخست اینکه بلوک 

توان می ،ه به سطح حداقل دستمزدمیلیون ریال در ماه است که در عمل و با توج 3/4های زیر درآمد

تواند ناشی از نهادهای حمایتی مربوط به کار نیست و می ،طور عمدهادعا کرد که دریافتی این بلوک به

 و جز آن باشد. 

درصد آن  80شمار خانوارهای با تعداد شاغل صفر در این بلوک است که بیش از  ،ید این ادعاؤم

 ؛پیک موجود در هر سه مقیاسِ رسم شده، ناقض نظریه نیست ،هدهند. نکتۀ دوم اینکرا تشکیل می
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توان آن را نتیجۀ سیاست حداقل دستمزد است که از سوی دولت وضع شده و نمی ،چراکه این پیک

شود که پیک روشن می ،هابا باریک کردن بلوک همچنینهای مکانیک آماری توضیح داد. با استدلال

 13های معادل دهندۀ درآمدنشان ،ر افقی مربوط است. این عددروی محو 605/0به عدد  شده یاد

میلیون ریال در ماه است که برابر با حداقل دریافتی مبتنی بر حداقل دستمزد و یارانۀ نقدی در سال 

 .باشدمی 1395

و حذف بلوک نخست و ارائۀ توجیه نظری برای پیک ناشی از  شده یادبندی با بلوک ،بنابراین

روشنی تطابق توزیع تجربی و توزیع نمایی را در طبقۀ پایینی به ،5قل دستمزد، شکل سیاست حدا

دلالت بر این دارد  ،خطی مطابق با توزیع نماییـدهد. مقیاس خطینشان می 1395جمعیت در سال 

 ،احتمال قرار گرفتن فرد در آن بلوک کاهش یافته تا در نهایت ،شودکه هر قدر مقدار درآمد بیشتر می

که مقیاس محور عمودی لگاریتمی شود، تابع توزیع طور مجانبی به صفر میل کند. همچنین زمانیبه

آید. لگاریتمی کردن مقیاس محور نمایی به شکل خطی صاف با شیب منفیِ یک به نمایش درمی

 ،لگاریتمیـخطی و لگاریتمیـهر دو مقیاس لگاریتمی ،شوداز شدت پیک کاسته و سبب می ،عمودی

ها را با برازش داده ،خطیـمقیاس لگاریتمی ،خوبی نشان دهند. در نهایتها را بهکاهش نمایی داده

 روشنی نشان داد. تابع توزیع نمایی به شکل خطی صاف با شیب منفیِ یک به

از نمودار تابع بقا کمک گرفته شد. ترسیم این  ،برای تشخیص توزیعِ درآمد طبقۀ بالاییِ جامعه

های سال لگاریتمی برای تمام دادهـخطی و لگاریتمیـخطی، لگاریتمیـدر سه مقیاس خطی نمودار

کند. نخست اینکه، توزیع دم بالایی درآمد از توزیع پارتویی تبعیت می :دو نکته را روشن کرد ،1395

 ردند.یید کأها به دو بخش را تاین نمودارها به روشنی صحّت تقسیم داده ،نکهآتر دوم و مهم

روی محور افقی،  7/5نشان داد که تا رسیدن به عدد  ،خطیـترسیم این نمودار در مقیاس خطی

ها پیش از این رقم قرار درصد از داده 7/99ها برازش خوبی با خط توزیع نمایی دارند. دست بالا داده

چهار نقطۀ آخر نمودار مانده، یعنی دمُ انتهایی توزیع، شامل درصد باقی 3/0 ،اما دست کم ؛گیرندمی

تو توزیع پاره ،دهد. خط ممتدی که بر این ناحیه برازش شداست که انحرافی به پایین را نمایش می

 در این ناحیه را نشان داد. 

ها را تا پیش از رسیدن روشنی نشان داد که دادهبه ،خطیـترسیم این نمودار در مقیاس لگاریتمی

اما  ؛مستقیم با شیب منفی برازش کرد که معرف توزیع نمایی استتوان بر خطی می ،7/5به عدد 

 ،کنند. انطباق نقاط طبقۀ پایینیِ جامعه بر این خطکلی از این خط انحراف پیدا میبه ،پس از آن

 شود.خوبی با تابع نمایی توصیف میبه ،1395دهندۀ آن است که تابع بقا برای سال نشان

ای بودن بیشترین اطلاعات را دربارۀ دوطبقه ،لگاریتمیـگاریتمیترسیم این نمودار در مقیاس ل

 7/99های ارائه کرد. نشان داده شد که بخش پایینی توزیع، یعنی داده 1395های سال توزیع داده

مطابقت  ،که شکلی سهموی داشت ،خوبی بر منحنی نماییِ برازش شده بر آندرصد ابتدایی، به

درصد بالایی، از اساس شکل 3/0های در چهار نقطۀ انتهایی توزیع، یعنی دادهها اما روند داده ؛داشتند
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ها قرار تویی برازش شده بر آنخوبی در تطابق با خط ممتد پارهای که بهگونهبه ؛دیگری داشتند

دهندۀ برازش نشان ،داشتند. همچنین خطی بودن منحنی در این مقیاس برای دم انتهایی توزیع

 بر آن است. توتوزیع پاره

ها در سه مقیاس نگاشت و تابع چگالی احتمال برای بخش بالایی دادهترسیم بافت ،نتیجه آنکه

لگاریتمی در کنار ترسیم تابع توزیع تجمعی مکمل برای ـخطی و لگاریتمیـخطی، لگاریتمیـخطی

 ،1395لگاریتمی برای سال ـخطی و لگاریتمیـخطی، لگاریتمیـدر سه مقیاس خطی ،هاتمام داده

یید کرده و صحّتِ برازش توزیع نمایی بر طبقۀ پایین و أای بودن توزیع درآمد را تخوبی دو طبقهبه

 دهد.تو بر طبقۀ بالا را نشان میپاره

نشان داد که نتایج مربوط به تحلیل  ،1395تا  1385های بازۀ ترسیم این نمودارها برای تمام سال

های این بازه نیز تسری داد. اما ترسیم نمودارهای توان به دیگر سالرا می 1395های سال داده

دست ای درآمد بهیید نظریۀ دوطبقهأنتایجی بیش از این را در ت ،های مختلف در یک نمودار واحدسال

 داد. 

های بخش پایینی نشان داد که داده ،در یک نمودار شده دیاسالۀ  11نگاشت بازۀ ترسیم بافت

بر یک  ،شده دهند، پس از نرمال شدن در تمام بازۀ یاددرصد از کل را تشکیل می 7/99جامعه، که 

 دهندۀ پایدار بودن توزیع درآمد این طبقه و بدین معنانشان ،گیرند. این امرمنحنی واحد قرار می

 ،اندفراد طبقۀ پایین در همان نسبتی که با درآمد میانگین جامعه داشتها ،لحاظ آماریست که بها

نگاشت چه مقدار تغییر کرده باشد. ترسیم بافت ،اند، فارغ از اینکه خود درآمد میانگینباقی مانده

ها در نشان داد که خط برازش شده بر آن ،خطیـهای طبقۀ پایینی جامعه در مقیاس لگاریتمیداده

توان نتیجه گرفت که توزیع طبقۀ می ،خطی یکسان با شیبی واحد است. از این امر ،هاتمام سال

 نمایی و طی زمان پایدار است.  ،دهندپایینی جامعه که بخش عمدۀ آن را تشکیل می

 ،1395در سال  شده یادنشان داد که پیک  ،اولاً  ،خطیـنگاشت در مقیاس خطیترسیم این بافت

در کنار تدقیق مکان این پیک و روشن کردن ارتباط آن با  ،اًثانیرار شده است. ها تکدر تمام سال

نشان داد که توجیه نظری ما برای پیک موجود  ،های بازۀ مورد بررسیحداقل دریافتی در تمام سال

 های این بازه معتبر است. برای تمام سال ،1395در نمودار سال 

خطی ـدر یک نمودار واحد، در هر دو مقیاس لگاریتمی دهش یادسالۀ  11ترسیم توابع بقای بازۀ 

ای درآمد است. در مقیاس تر بر نظریۀ دوطبقهییدی دیگر و البته روشنأت ،لگاریتمیـو لگاریتمی

درصد از  7/99تابع بقای طبقۀ پایین جامعه که شامل تودۀ عظیم جامعه، یعنی  ،خطیـلگاریتمی

ها بر هم منطبق شده و روی یک خط مستقیم واحد با برای تمامی سال ،شودجمعیت شهری می

خوبی مؤید نمایی بودن توزیع این طبقه است. حال آنکه به ،قرار گرفت. این انطباق ،شیب منفی یک

روی محور افقی قرار دارند، خطوط برازش  7/5هایی که بالاتر از عدد برای طبقۀ بالایی، یعنی داده
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کتا بر هم منطبق نشده، در تعادلی پایدار قرار نداشته و سال به سال تغییر کردند. توزیع در خطی ی

 ای درآمد است.ید نظریۀ دوطبقهؤم ،هر دو بخش نمودار ،بدین صورت

های مربوط به طبقۀ بالایی روشنی انحراف دادهبه ،لگاریتمیـترسیم توابع بقا در مقیاس لگاریتمی

چهار و در  ،هاتویی نشان داد. در برخی سالها را بر برازش پارهانطباق آنجامعه را از برازش نمایی و 

دهندۀ برازش توزیع سه نقطۀ انتهایی توزیع بر خطی مستقیم قرار گرفتند که نشان ها،سال برخی

اما شیب خط  ؛درصد ابتدایی بر یک منحنی واحد قرار گرفتند 7/99تو است. باز هم تمامی نقاط پاره

 های بسیار زیادی دارد.های طبقۀ بالا نوسانبر داده ،یِ برازش شدهتویپاره

تا  1385های درآمد در ایران طی دورۀ زمانی توان نتیجه گرفت که بررسی دادهمی ،در نهایت

شود. از یک سو، طبقۀ پایین که حدود دهد که درآمد در ایران به دو طبقه تقسیم مینشان می ،1395

کند. گیبس نمایی پیروی میـاز توزیع بولتزمن ،دهدجمعیت را تشکیل می درصد از 7/99تا  97

ست که توزیع آماری این ا درآمدهای این طبقه عمدتاً شامل درآمدهای حاصل از کار است. از این رو

چراکه توزیع  ؛یابدجمعی باشد که در توزیع نمایی نمود میتواند فرایندی حاصلمی ،نوع از درآمد

یابند. انطباق است که با نرخی ثابت، برابر با پارامتر نرخ، کاهش میهایی به دادهبوط مر ،نمایی

 ،های مختلف بر یک نمودار واحدها طی سالنگاشت دادهنمودارهای برازش نمایی تابع بقا و بافت

های های سالدهد که توزیع درآمد طبقۀ پایین جامعه طی زمان مانا است. تطابق دادهنشان می

 ؛دلالت بر این دارد که اکثریت جمعیت در تعادلی پایدار قرار دارند ،ختلف در بخش نماییِ توزیعم

درصد  3تا  3/0درست مانند تعادل ترمال در فیزیک. از سوی دیگر، درآمدهای طبقۀ بالا که حدود 

زیع در خطی کند. نقاط بخش توانی توتو پیروی میاز توزیع پاره ،دهداز جمعیت جامعه را تشکیل می

سال به سال تغییر کرده است و در تعادلی  ،مشخص طوربهشوند. این بخش یکتا بر هم منطبق نمی

های بازار سهام متعاقب نوسان ،نوسان درآمدهای حاصل از سرمایه ،پایدار قرار ندارد. در واقع دلیل آن

 است.
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