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رهيافت اصولي در تعيين شاخصهاي نابرابري در آمد : معرفي خانواده 
شاخصهاي آنتروپي تعميم يافته  

 
 
 
 
 
 
 
 

كليد واژه  
ــل ، سـازگـاري يكپـارچـه ،  خانواده شاخصهاي آنتروپي تعميم يافته ، اندازه هاي اطلاع مرتبه اول و دوم تي

تجزيه پذيري جمعي  
 

چكيده  
ــدازه  براي اندازه گيري ميزان نابرابري درآمد شاخصهاي متفاوت و زيادي ارائه شده است كه اين شاخصها ان
هاي مختلفي از نابرابري بدست داده و رتبه بندي هاي متفاوتي از توزيعهاي درآمدي بدست مي دهنــد . در 
ــده و سـپس خـانواده شـاخصهاي آنـتروپـي  اين مقاله رهيافت اصولي در تعيين شاخصهاي نابرابري ارائه ش
ــن خـانواده ارائـه  تعميم يافته كه در كليه اين اصول صدق مي كنند معرفي مي شوند . شكل تجزيه شده اي

شده و توسط دو مثال موضوع بحث روشن ترمي شود . 
 

مقدمه 
ــي از  براي اندازه گيري ميزان نابرابري در توزيع درآمد يك جامعه شاخصهاي متفاوتي ارائه شده است . برخ
اين شاخصها به جهت راحتي در محاسبه ، برخي به جهت ملاحظات آماري و برخي نيز بنا به مفهومي كه از 

عدالت ، مساوات و رفاه اجتماعي به عمل آمده است ارائه شده اند .  
ــدازه هـاي اطـلاع  شاخصهائي مانند ضريب جيني ١، واريانس٢ ، ضريب پراكندگي ٣، شاخص هرفيندال٤ ، ان
تيل٥ ، خانواده شاخصهاي آتكينسون٦ و خانواده شاخصهاي آنتروپي تعميم يافته ٧، برخــي از ايـن شـاخصها 

هستند . 

                                                           
  ١-Gini Coefficient  
  ٢-Variance 
  ٣-Coefficient of Variation 
  ٤-Herfindahl

  ٥-Theil’s Information Measures

  ٦-Atkinson

  ٧-Generalized Entropy



 ٢

ــاخصهاي عينـي١ و شـاخصهاي قياسـي٢ تقسـيم  در يك تقسيم بندي شاخصهاي نابرابري را به دو طبقه ش
ــر مبنـاي انـدازه  ميكنند . مطابق اين تقسيم بندي شاخصهاي عيني ابزارها و معيارهاي آماري هستند كه ب
گيري ميزان پراكندگي درآمد افراد جامعه به تجزيه و تحليل الگوي توزيع درآمد و تعيين ميزان نابرابري آن 
ــد . شـاخصهائي  پرداخته و توجه مستقيم به مطلوبيتهاي جامعه ، تابع رفاه فردي و تابع رفاه اجتماعي ندارن

مانند واريانس ، ضريب پراكندگي و ضريب جيني از اين دسته اند .  
ــابع رفـاه اجتمـاعي امكـان  منتقدين شاخصهاي عيني معتقدند كه بدون استفاده از فرضهائي در ارتباط با ت
ــن الگوهـا  رتبه بندي ٣كامل توزيعهاي درآمد ، اندازه گيري نابرابري آنها و تعيين ميزان تفاوت و اختلاف بي
وجود ندارد و براين اساس شاخصهاي نابرابري را بر پايه مقايسه حداكثر رفاه اجتماعي ، مطــابق بـا تعريفـي 
كه از تابع رفاه به عمل مي آيد ، با ميزان از دست دادن بخشــي از ايـن رفـاه تنظيـم مـي كننـد . اينگونـه 
شاخصها را شاخصهاي قياسي گويند . شاخصهائي مانند خانواده شاخصهاي آتكينسون ، شــاخص دالتـون٤ و 

نيز شاخص سن٥ از اين دسته اند .  
ــك  حد و مرز مشخص و صريحي بين اين دو طبقه وجود ندارد بطوريكه برخي معتقدند هر شاخص عيني ي
شاخص قياسي نيز هست چون اين شاخصها نيز در بر گيرنده اشكال خاصي از توابع رفاه اجتماعي است .  

شاخصهاي مختلف ، چه شاخصهاي عيني و چــه شـاخصهاي قياسـي ، انـدازه هـاي متفـاوتي بـراي مـيزان 
ــت داده  نابرابري به دست مي دهند و بخصوص اينكه رتبه بندي هاي مختلفي از الگوهاي توزيع درآمد بدس

كه بعضا  اين رتبه بندي ها با يكديگر مغايرت دارد . 
ــا  سئوال عمده اي كه در استفاده از اين شاخصها مطرح مي شود آنستكه كداميك از آنها مناسبتر است ؟ آي
ــته باشـد ؟ كوشـش  ميتوان در بين انبوه اين شاخصها شاخصي را تعيين كرد كه بر ساير آنها ارجحيت داش
ــدگـاه و برداشـت  براي يافتن پاسخي براي اين سئوال بي نتيجه است . چون طرح هر شاخصي بر مبناي دي
خاصي از نابرابري ، رفاه ، عدالت و مساوات صورت گرفته است كــه ايـن ديـدگاهـها ، همـانند نظريـه هـاي 
ــته  مختلف اقتصادي ، متفاوت از يكديگر است . لذا شاخصي كه در ارجح بودن آن اجماع عمومي وجود داش
باشد و يا معياري كه توسط آن بتوان كيفيت اين شاخصها را تعيين كرده و آنها را با يكديگــر مقايسـه كـرد 

وجود ندارد .  
در مقابل گروهي از اقتصاددانان توجه خود را به طرح مجموعه خواص و اصولي كرده اند كه در ساختن يك 
شاخص نابرابري بايد مورد استفاده قرار گيرد . وجود چنين مجموعه خواصي مــي توانـد پاسـخ مناسـبي در 

ايجاد و انتخاب يك شاخص نابرابري باشد . 
اين مقاله رهيافت اصولي كه توسط شاروك٦ [١] و[٢] ، بورگيونن٧ [٣] و معصومي[٤] طراحي و تكميل شده 
و مطابق آن خانواده شاخصهاي آنتروپي تعميم يافته ، GE ، به عنوان مناسبترين شاخص معرفي مي شــوند 

را ارائه ميدهد .    
                                                           

  ١-Objective

  ٢-Syllogistical

  ٣-Ranking

  ٤-Dalton

  ٥-Sen

  ٦-Shorrocks

  ٧-Bourguignon
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رهيافت اصولي 

فرض كنيد جامعه شامل N فرد باشد كه هر فرد مي تواند يك نفر١ يا يك خانوار٢ باشد . فرض كنيد  
بـايد در  )(XI ــابرابري مـانند  µباشد . هر شاخص ن ),,...,( بردار درآمد جامعه با ميانگين  21 NxxxX =

اصول زير صدق كند .  
 

اصل اول : اصل تقارن٣  
X در  پايا٤ است . به عبارت ديگر ترتيب قرار گرفتن مؤلفه هاي  X نسبت به هر جايگشت از عناصر )(XI

بي تاثير است .   )(XI مقدار 
برخي مؤلفين اصل تقارن را بصورت عدم وابستگي شاخص نابرابري به ساير ويژگي هــاي افـراد جامعـه (بـا 
ــاخص نـابرابري تنـها بـايد بـه توزيـع  عنوان اصل Anonymity ) مطرح كرده اند . مطابق با اين ويژگي ش
ــها  فراواني درآمدها بستگي داشته و به ساير ويژگي هاي افراد مانند ثروت ، تحصيلات ، جنسيت و مانند اين
ربطي نداشته باشد . يعني اگر تعدادي از افراد جامعه با ويژگي هاي متفاوت جايگاه درآمدي خــود را تغيـير 

دهند اندازه شاخص نابرابري نبايد تغيير كند . اين دو ويژگي با يكديگر معادلند .  
 

اصل دوم : اصل نرماليزه ٥ 
 . 0)( =XI a مقداري ثابت است ، آنگاه  axi كه =  ، i اگر براي هر

به عبارت ديگر در صورتي كه كليه درآمدها با هم برابر باشد آنگاه مقدار شاخص بايد صفر باشد .  
 

اصل سوم : اصل انتقالات٦ يا اصل پيگو-دالتون٧ 
باشـد بطوريكـه  X X يك توزيــع مجـدد ٨از ji و نيز فرض كنيد′ xx > ئي خاص ، j i و  فرض كنيد براي

  . )()( XIXI <′ kk در اينصورت  xx ′=  ، jik ,≠ jjii و براي  xdxdxx ′=+>−=′

 
اصل چهارم : اصل پيوستگي ٩ 

XI)( نسبت به همه آرگومانهايش پيوسته است . اين اصل كه توســط تقريبـا همـه شـاخصهاي نـابرابري   

برآورده ميشود كمك زيادي در محاسبات رياضي و مقايسه جمعيتهاي مختلف با يكديگر مي كند .  
 

                                                           
  ١-Individual

  ٢-Household

  ٣-Symmetry

  ٤-Invariant

  ٥-Normalization

  ٦-Transfers

  ٧-Pigo-Dalton

  ٨-Redistribution

  ٩-Continuity
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اصل پنجم : اصل همگوني١ يا اصل پايائي نسبت به تغيير متناسب ٢ 
  . )()( XIXI ′= cXX در اينصورت =′  ، c فرض كنيد براي ثابت غير صفر

XI)( بايد نسبت به تبديل مقياس٣ پايا باشد . دراينصورت اگر كليه درآمدها بطــور  به عبارت ديگر شاخص
ــم شـود ) شـاخص نـابرابري تغيـير نمـي كنـد .  متناسبي تغيير كنند (درصد ثابتي به آنها اضافه شده يا ك
بنابراين مطابق اين اصل شاخص نابرابري بايد مستقل از واحد اندازه گيري و نيز مستقل از ميانگين درآمــد 
جامعه باشد . اين اصل دامنه شاخصهاي نابرابري را به شــاخصهاي نسـبي ٤محـدود مـي كنـد . شـاخصهاي 

نسبي شاخصهائي هستند كه حوزه مقادير آنها فاصله صفر تا يك است .  
 

ــه بنـدي توزيعـهاي درآمـد ٥توسـط برخـي روابـط چـيرگـي احتمـالي ٦و چـيرگـي  اصول ١ تا ٥ براي رتب
ــد بسـيار بـزرگ بـوده و ايـن  لورنز٧مناسب است اما كلاس همه شاخصهائي كه در اين اصول صدق مي كنن
ــري بـراي ايـن  شاخصها رتبه بندي هاي متفاوت و مغايري بدست مي دهند . بنابراين لازم است اصول ديگ

شاخصها ارائه گردد .  
 

اصل ششم : اصل پايائي تكرار ٨يا اصل همگوني جمعيت ٩ 
 . )()( XIYI = X با خودش باشد ، در اينصورت Y تكرار شده ],[ يعني XXY = فرض كنيد 

ــير كننـد انـدازه شـاخص  اين اصل بيانگر آنستكه اگر تعداد افراد در كليه سطوح درآمدي به يك نسبت تغي
نابرابري نبايد تغيير كند . به عبارت ديگر شاخص نابرابري بايد مستقل از تعداد افراد جامعه باشد . اين اصل 

براي جمعيتهاي با اندازه هاي مختلف مفيد است .  
 

اصل هفتم : اصل سازگاري يكپارچه ١٠يا اصل تجزيه پذيري جمعي ١١ 
فرض كنيد جامعه به G گروه افراز شده باشد و نيز فرض كنيد گروهg ام (g=1,2,…,G) داراي ميانگين درآمد 
gI باشد . مطابق اين اصل اگر در هر گروه درآمد افراد به نحوي تغيـير  بوده و شاخص نابرابري اين گروه gµ

gI ، افزايـش يـابد آنگـاه شـاخص  ــي كند كه ميانگين درآمد گروه ثابت مانده اما نابرابري در آن گروه ، يعن
نابرابري كل جامعه نيز بايد افزايش يابد .  

                                                           
  ١-Homogeneity

  ٢-Invariance to scalar multiplication

  ٣-Scale

  ٤-Relative Indices

  ٥-Rankings of Income distributions

  ٦-Stochastic Dominance

  ٧-Lorenze Dominance

  ٨-Replication Invariance

  ٩-Homogeneity of population

  ١٠-Aggregation Consistency

  ١١-Additive decomposability 
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ــول بـوده و فقـدان آن مـي توانـد اعتبـار  انتظار وجود چنين خاصيتي براي يك شاخص نابرابري كاملا معق
ــور شـگفت آوري اكـثر  شاخص را تا حد زيادي كاهش داده و دامنه كاربرد آن را بسيار محدود كند . اما بط
شاخصهاي نــابرابري منجملـه ضريـب جينـي كـه از پـر كـاربردترين شاخصهاسـت فـاقد چنيـن خـاصيتي 
ــش  هستند[٤]. مطالعات تجربي بيانگر آنستكه با انجام چنين تغييري در درآمدها ضريب جيني نه تنها افزاي

نمي يابد بلكه در مواردي نيز كاهش مي يابد . 
ــها  بنابراين مطابق اين اصل بايد بتوان يك شاخص نابرابري را به مجموع نابرابري بين گروهها و داخل گروه

تجزيه كرد يعني بايد داشته باشيم  
 WBT III +=  

كه درآن :  
XII)( نابرابري كل  T =

),,...,( نابرابري بين گروهها و   21 G
B II µµµ=

∑ مجموع موزون نابرابري داخل گروهها است .  
=

=
G

g
gg

W IwI
1

شاروك [١] و[٢] نشان داده است كه هر شاخص نابرابري كه در كليه اين اصــول صـدق كنـد ايـن شـاخص 
ضريب ثابتي از خانواده شاخصهاي آنتروپي تعميم يافته است كه به صورت زير تعريف مي شوند .  
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I−1 به ترتيب اندازه هاي مرتبه اول و دوم تيل هستند .  0I و

 
ــدر  γ را از لحاظ ق γ در تنظيم وزني است كه به گروههاي درآمدي داده مي شود . هر چقدر  نقش پارامتر 

مطلق بزرگ اختيار كنيم وزن بيشتري به مقدار درآمد گروههاي درآمدي بالا يا گروههاي درآمــدي پـايين   
γ را  ــر چقـدر  ( دمهاي١ توزيع ) داده ايم و در نتيجه مقدار شاخص نابرابري بزرگ خواهد شد و بالعكس ه
ــع ) داده و  كوچك اختيار كنيم وزن بيشتري به مقدار درآمد گروههاي درآمد متوسط ( نواحي مركزي توزي

در نتيجه مقدار شاخص نابرابري كوچك خواهد شد .  
ــي تـوان بـه ضريـب پراكنـدگـي ،  γI شامل برخي ديگر از شاخصهاي نابرابري است كه از جمله م خانواده 
ــانواده شـاخصهاي آتكينسـون اشـاره كـرد . ضريـب پراكنـدگـي (C.V ) و شـاخص  شاخص هرفيندال و خ

هرفيندال (H ) بصورت زير تعريف مي شوند : 

 
µ
σ

=VC.

                                                           
  ١-Tails



 ٦

  

 H= ∑
=

N

i

ix

N 1

2
2 )(1

µ
به راحتي مي توان نشان داد كه : 
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N
خانواده شاخصهاي آتكينسون به صورت زير تعريف مي شود :  
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γI را در حالت كلي مي توان بصورت زير نشان داد :  از طرفي شاخص 
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چون رابطه فوق يك به يك است لذا هر عضوي از خانواده آتكينسون بطور يكتا متناظر با عضوي از خـانواده 

GE بوده و بنابراين خانواده GE شامل خانواده آتكينسون است .  

 
 GE خواص

XIγ)( در تمام اصول ذكر شده صدق مي كند .   حال نشان ميدهيم شاخص 
ix واضح بــوده و  XIγ)( نسبت به هر جايگشت از عناصر X و نيز پيوسته بودن آن نسبت به هر  پايا بودن 

لذا در اصول اول و چهارم صدق مي كند .  
)(0 لذا در اصل دوم نيز صدق مي كند .   =XIγ a=µ و در نتيجه  axi آنگاه  =  ، i اگر براي هر

)()( لذا در اصل پنجم  XIXI ′= µµ در اينصورت  C=′ CXX آنگاه  =′  ، C اگر براي ثابت غير صفر
نيز صدق مي كند .  

باشـد . در اينصـــورت  ),...,,,,...,,( 22121 NNNN xxxxxxY ++= فـرض كنيـد Y تكـراري از X بصـورت 
XY و نيز   µµ =
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لذا در اصل ششم نيز صدق مي كند .  
3210 و f تابعي  xxx <<< قبل از اثبات اصل پيگو-دالتون از رياضيات عمومي يادآوري مي كنيم كه اگر 

محدب باشد آنگاه  
  )()()()( 1223 xfxfxfxf −>−                                 (٤) 

و اگر f تابعي مقعر باشد جهت نامساوي بالا عوض مي شود .  
axxf براي  =)( 22110 و a حقيقي باشد . در اينصورت تابع  xxxx <′<′<< حال فرض كنيد 
10 مقعر است لذا با استفاده از رابطه (٤) و كمي عمليات ساده رياضي نتيجه مي شود كه   << a

 
 02112 <′−′−+ aaaa xxxx                                        (٥)

a∌]1,0( . اين تابع محدب بوده و در نتيجه   و براي 
 

    02112 >′−′−+ aaaa xxxx                                      (٦)
),,...,,...,,...,( دو بردار  21 Nji xxxxxX ′′=′ ),,...,,...,,...,( و  21 Nji xxxxxX = حال فرض كنيد 

hxx و  ji =−  ، ji xx > درآمد باشند بطوريكه تفاوت آنها تنها در مؤلفه i ام و j ام بوده و نيز 
hd/2 بوده و نيز  < jjii . در اينصورت به راحتي مي توان نشان داد كه  xdxdxx ′=+>−=′

  
 iijj xxxx <′<′<<0                                         (٧)

از طرفي داريم :  
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γγγ µγγ jiji xxxx

N
XIXI

110 آنگاه مطابق روابط ٧ و ٥ عبارت داخل كروشه منفي است و مخرج كسر نيز منفي است  <+< γ اگر 
γ+∌1]1,0[ آنگاه عبارت داخل كروشه و مخرج كسر هر دو  )()( مثبت است و اگر  XIXI ′− γγ لذا  

)()( نيز مثبت است .   XIXI ′− γγ مثبت بوده و در نتيجه 
1)( نيز در اصل پيگو- XI − 0)( و  XI 1,01 مي توان نشان داد كه  =+γ با كمي عمليات رياضي براي 

دالتون صدق مي كنند .  
),,...,( بردار  21 NyyyY = N فرد بوده و  براي اثبات خاصيت تجزيه پذيري ، فرض كنيد جامعه شامل 

Gگروه افراز شده باشد و  µباشد . ونيز فرض كنيد جامعه به  درآمد اين جامعه با ميانگين 
باشد . دراينصورت نابرابري كل جامعه كه در  gµ ام با ميانگين  g  درآمد افراد گروه  

ggNgg xxx ,...,, 21

نشان مي دهيم به صورت زير تجزيه مي شود .   TI اينجا آنرا با 
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ام بوده و به صورت زير مي باشند .   g gI نابرابري داخل گروه BI نابرابري بين گروهها و كه در آن
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TI را به صورت زير تجزيه مي كنيم .   براي اثبات رابطه (٨)
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با قرار دادن (١٢) در (١١ ) داريم : 
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 را ضرب مي كنيم داريم :  
g

g
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N در جمله اول عبارت سمت راست 
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كه همان رابطه (٨) است . 
TI نشان مي دهيم بصورت زير تجزيه مي شود .   0 0I كه در اينجا آنرا نابرابري كل ناميده و با  بطور مشابه 
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ام بوده و بصورت زير مي باشند .   g gI نابرابري در گروه  0 BI نابرابري بين گروهها و  0 كه در آن 
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TI نشان مي دهيم بصورت زير تجزيه مي شود .   1− I−1 كه در اينجا آنرا نابرابري كل ناميده و با  و 
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ام بوده و بصورت زير مي باشند .   g gI نابرابري در گروه  1− BI نابرابري بين گروهها و  1− كه در آن 
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ــابرابري كـل بـه  I−1 واضح ترين فرمول تجزيه را بدست مي دهد چون با مشاهده رابطه ١٨ مي بينيم كه ن

مجموع نابرابري بين گروهها با مجموع موزون نابرابري داخل گروهها كه وزن هر گــروه نسـبت جمعيـت آن 
گروه به كل جمعيت است تجزيه شده است .   

 
با استفاده از اين شاخص برنامه ريزان و سياستگذاران اقتصادي مي توانند علاوه بر تعييــن سـهم گروهـهاي 
درآمدي يا طبقات اجتماعي مانند طبقات تحصيلاتي ، جنسي ، نژادي ، سني و مانند اينها در كل نابرابري ، 
تاثير تغييرات نابرابري در اين گروهها بر نابرابري كل جامعه را نيز اندازه گيري كننــد ، موضـوع مـهمي كـه 
توسط ساير شاخصهاي نابرابري و بخصوص ضريب جيني كه متداولترين آنهاست قابل انجام نيست . با انجام 
ــابرابري در  چنين تجزيه اي كه با نام تجزيه پذيري جمعي يا سازگاري يكپارچه معروف شده است ، هرگاه ن

حداقل يكي از گروهها افزيش يابد بطوريكه نابرابري بيــن گروهـها ثـابت بمـاند نـابرابري كـل نـيز افزايـش       
مي يابد.  

 
 GE برآورد

 )( γ
γµ XE= XF و  X<0 بيانگر درآمد افراد يك جامعه با تابع توزيع فرض كنيد متغير تصادفي 

موجود باشد . شاخص  GE را در شكل آماري آن مي توان بصورت زير نشان داد .  
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γI تابعي از گشتاورهاي توزيعX است لذا با جــايگزيني گشـتاورهاي همنـام  همانطوريكه مشاهده مي شود 
نمونه به جاي گشتاورهاي توزيع مي توان آنرا برآورد كرد . علاوه بــر آن مـي تـوان بـا اسـتفاده از روشـهاي 
آماري يك توزيع و واريانس تقريبي براي آن بدست آورد . در اين خصوص به آمميا [٥] ، كوئل [٦] و ميلز و 

زند وكيلي [٧] رجوع شود .   
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E  ، 2)( σ=ZVar ، µ=EZ ، LnXZ = فرض كنيد 

2γ به ترتيب ميانگين ، واريانس ، چولگي و كشيدگي لگاريتم توزيع درآمد است .   1γ و   ، 2σ  ، µ



 ١١

I−1 را مي توان بر حسب اين پارامترها و به شكل زيربسط داد .  0I و  معصومي و تيل [٨] نشان داده اند كه 
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2 مي شوند .  

2
1σ توجه شود كه اگر Z داراي توزيع لگ نرمال باشد آنگاه هر دو شاخص فوق مساوي 

I−1 مـي  ــه بـا  0I در مقايس 2γ اثر بيشتري بر  1γ و  مطابق روابط ٢٤ و ٢٥ مشاهده مي شود كه تغييرات 
2γ به ترتيب چولگي و كشيدگي لگاريتم توزيع درآمد بوده و تابع لگاريتم تابعي  1γ و گذارد . از طرفي چون 
ــد حسـاس تـر بـوده و هـر قـدر  0I نسبت به تغييرات چولگي و كشيدگي توزيع درآم يك به يك است لذا 
I−1 بـزرگـتر خواهـد بـود . توزيـع  0I از  چولگي و كشيدگي توزيع درآمد بيشتر باشد ( با علامت مثبــت ) 
ــالا بيشـتر بـوده و نـيز  درآمد عموما  چوله به راست است بر اين اساس هر قدر ميزان درآمد افراد با درآمد ب
I−1 بزرگــتر خواهـد  0I از  جمعيت گروههاي درآمدي حاشيه١ بيشتر باشد ( دمهاي٢ توزيع چاق تر باشد ) 

بود .  
 

 GE به عنوان اندازه اختلاف بين دو توزيع   

ــي )  يك شاخص نابرابري بايد بتواند ميزان پراكندگي در توزيع درآمد يك جامعه (از ديدگاه شاخصهاي عين
و يا ميزان اختلاف بين توزيع درآمد با يك توزيع نظري (از ديدگاه شاخصهاي قياســي ) را بـه خوبـي بيـان 
كنـد . شـاخص GE ايـن كـار را انجـام مـي دهـد . جـهت توضيـح بيشـتر در ايـن خصـوص فـرض كنيــد 
ــع  ),...,( دو توزي 21 NqqqQ = و  ),...,,( 21 NpppP = },,...,{ سيستمي با N پيشامد و  21 NEEES =

),( ميزان اختلاف يا تفــاوت بيـن ايـن دو توزيـع  PQIγ احتمال بر روي اين سيستم باشند . در اينصورت 
ــم . بديـن منظـور  است . معني اين اختلاف هنگامي روشن تر مي شود كه از توزيعهاي شرطي استفاده كني
باشـد كـه در  ),...,,( 21 NpppP = },,...,{ سيسـتمي بـا توزيـع احتمـال  21 NEEES = فرض كنيد 
),,...,( توزيـع احتمـال  21 NqqqQ = ــر و پيشامدي از يك سيستم ديگ F . فرض كنيد )( iri EPp = آن
P با رخ  ),( ميزان اختلاف يا تفاوتي است كه در توزيع PQIγ باشد . آنگاه  F P به شرط رخ دادن شرطي

F بوجود آمده است . اين موضوع در مثال ١ بصورت عددي نشان داده شده است .   دادن پيشامد
ــع اسـتفاده مـي شـود . آزمونـهاي  در آمار معمولا براي مقايسه دو توزيع از مقايسه گشتاورهاي آن دو توزي
ــا هسـتند . امـا از تسـاوي تعـداد محـدودي از  مقايسه دو ميانگين و دو واريانس نمونه اي از اين مقايسه ه
گشتاورها نمي توان به يكسان بودن آن دو توزيع پي برد و دو توزيع در صورت محدود٣ بودن تكيه گاه ٤آنها 

                                                           
  ١-Extreme income

  ٢-Tails

  ٣-Finite

  ٤-Support



 ١٢

ــع  در صورتي يكسان هستند كه همه گشتاورهاي آنها با يكديگر برابر باشد . در صورتي كه تكيه گاه دو توزي
محدود نباشد حتي با يكسان بودن همه گشتاورهاي دو توزيع نمي توان يكسان بودن آنها را نتيجه گرفت .  
ــر  Q را تماما  با يكديگر مقايسه مي كند . در اين حالت شاخص GE به صورت زي و P شاخص GE دو توزيع 

مي باشد .   
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ـــرض كنيــد در يــك جامعــهN نفــره  در مـورد چگونگـي انـدازه گـيري نـابرابري درآمـد توسـط GE ف

µ ميانگين درآمد باشد . عدالت اجتماعي١را  ∑ درآمد كل و
=

=
N

i
ixS

1
),,...,( بردار درآمد ،  21 NxxxX =

توزيع يكسان درآمد كل به همه افراد جامعه تعريف كرده و اختــلاف بيـن توزيـع درآمـد حـاضر بـا عدالـت 
),,...,( بيـانگر توزيـع  21 NpppP = ــد  اجتماعي را بعنوان شاخص نابرابري در نظر مي گيريم . فرض كني
),,...,( بيـانگر توزيـع كنونـي درآمـد باشـد در اينصـورت  21 NqqqQ = ــع مـورد انتظـار و  عادلانه يا توزي

 .  Ni ,...,2,1=  ،  
µN

x

S

x
q ii

i ==  و  
N

pi

1
=  

ــي از عدالـت اجتمـاعي در وضعيـت  اختلاف بين توزيع كنوني با توزيع عادلانه يا ميزان از دست دادن بخش
Q در رابطه ٢٦ و بصورت زير بدست مي  و P توزيع كنوني ، اندازه نابرابري ، توسط شاخص GE با قرار دادن

آيد .   
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Q در روابط ٢٧ و ٢٨ به ترتيب روابط ٢ و ٣ به  و  P كه همان رابطه ١ مي باشد . بطور مشابه با قرار دادن 

دست مي آيند .  
 

 
                                                           

  ١-Social Equity
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مثال ١ :  
P= و  },,...,{ سيستمي با توزيع احتمال ( 34. , 27. , 2. , 13.  06.) 5211 EEES = فرض كنيد 
 21 SSS ×= ــد  Q=.)6.,3.,1( باشند . فرض كني },,{ سيستم ديگري با توزيع احتمال   3212 FFFS =

ji و با توزيع احتمال زير باشد .   FE ∩ سيستمي با پيشامدهاي 
 

 S جدول ١ : توزيع احتمال سيستم 
 

 5E 4E 3E 2E 1E FEP ∩

 0.24 0.16 0.14 0.04 0.02 1F

 0.07 0.09 0.05 0.07 0.02 2F

 0.03 0.02 0.01 0.02 0.02 3F

 
3F كه آنها را بــه ترتيـب بـا  2F و   ، 1F 1S به شرط هر كدام از پيشامدهاي  توزيع شرطي بر روي سيستم 

3Q نشان مي دهيم در زير آمده است .   2Q و   ، 1Q

 
   3F 2F و   ، 1F 1S به شرط پيشامدهاي  جدول ٢ : توزيع شرطي 

 
 5E 4E 3E 2E 1E 
 30

12 30
8 30

7 30
2 30
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 30
7 30

9 30
5 30
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PQ =

 
i=3,2,1 گرد شده تا شش رقم اعشار در زير آمده است .    ، ),(0 PQI i اندازه شاخصهاي 

 
                       033549.0),( 10 =PQI       ،   056885.0),( 20 =PQI     ،   160067.0),( 30 =PQI          

 
بــا  3F و  2F )(6.0 لـذا ايـن پيشـامد محتملـتر از پيشـامدهاي  1 =FPr همانطوريكـه مشـاهده مـي شـود 
2F و شش برابر  احتمالهاي به ترتيب  0.3 و 0.1 بوده و در واقع شانس رخ دادن آن دو برابر شانس رخ دادن 
P روندي صعودي در احتمال  3F است . با ملاحظه توزيعها مشاهده مي شود كه در توزيع شانس رخ دادن 
2Q اين روند تا  1Q رعايت شده است اما در توزيع  5E برقرار است و اين روند در توزيع  1E تا  پيشامدهاي 

3Q اصلا رعايت نشده است .   حدي رعايت شده و در توزيع 
 ، P 1Q ، كـه اختـلاف آن بـا توزيـع اولـي ، توزيـع ــود ، توزيـع  1S ايجاد مي ش 1F توزيعي بر  با رخ دادن 
1S ايجـاد شـده و  ــر  ب 3F 2F و   0.033549 است و اين اختلاف كمتر از اختلاف توزيعي است كه با رخ دادن

مقادير آنها به ترتيب 0.056885  و 0.160067  ميباشد . نسبت اين اختلافها به صورت زير است . 
  



 ١٤

 8.4771.4
),(
),(

10

30 ≅=
PQI

PQI 7.1696.1                  و             
),(
),(

10

20 ≅=
PQI

PQI
       

 
 1S بر  2F 2F است ، توزيعي كه با رخ دادن  1F دو برابر شانس رخ دادن  لذا همانطوريكه شانس رخ دادن 
ايجاد مي شود اختلافي با توزيع اوليه دارد كه اين اختلاف حدود ١/٧ برابر ( نزديك بــه دو برابـر ) اختـلاف 
ــر شـانس  1F شش براب 1S ايجاد مي شود . بطور مشابه شانس رخ دادن  1F بر توزيعي است كه با رخ دادن 
ــه دارد كـه ايـن  1S ايجاد مي شود اختلافي با توزيع اولي 3F بر 3F بوده و توزيعي كه با رخ دادن  رخ دادن 
1S ايجـاد مـي  بـر 1F ــه بـا رخ دادن  اختلاف حدود ٤/٨ برابر (نزديك به پنج برابر ) اختلاف توزيعي است ك

شود.  
 ، ),(1 PQI i− I−1 نيز نتايج مشابهي به دســت مـي آيـد . در زيـر انـدازه شـاخصهاي  با استفاده از شاخص 

),( آمده است .   11 PQI− i=3,2,1 گرد شده تا شش رقم اعشار و نيز نسبت آنها به

 
 039353.0),( 11 =− PQI    ,     053656.0),( 21 =− PQI    ,   133973.0),( 31 =− PQI                

                                   

 363.1
),(
),(

11

21 =
−

−

PQI

PQI                                               404.3
),(
),(

11

31 =
−

−

PQI

PQI

 
ايجاد مي شود كه اختلاف آن با  1S نتيجه اينكه هر چقدر پيشامدي محتملتر باشد با رخ دادن آن توزيعي بر
توزيع اوليه كمتر است و نيز رابطه معكوسي بين نسبت احتمال پيشامدها با نسبت اختلاف توزيعــهائي كـه 

ايجاد مي كنند وجود دارد .  
ــر  ),( و در شكل ٤ نيز ه 3 PQIγ ),( و  2 PQIγ ، ),( 1 PQIγ در شكلهاي ١، ٢ و ٣ به ترتيب نمودارهاي 

سه نمودار در يك دستگاه رسم شده است .  
 

 ),( 1 PQIγ شكل ١ : نمودار 



 ١٥

 
 

 ),( 2 PQIγ شكل ٢ : نمودار 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ),( 3 PQIγ شكل ٣ : نمودار 
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),( در يك دستگاه   3 PQIγ ),( و  2 PQIγ  . ),( 1 PQIγ شكل ٤ : نمودار هاي 
 

مثال ٢ : 
I−1 به عنوان اندازه اي براي مــيزان نـابرابري در توزيـع داده هـا يـا بطـور  0I و  در اين مثال از شاخصهاي 
معادل ميزان اختلاف توزيع داده ها با يك توزيع نظري ( توزيع عادلانه ) استفاده مي كنيم . بدين منظـور و 
با توجه به در دسترس نبودن داده هاي مربوط به درآمد از نمرات درس آمار تعدادي از دانشجويان اســتفاده 

مي كنيم . توزيع عادلانه را توزيع يكسان نمره كل به همه افراد جامعه تعريف مي كنيم .  
نمرات درس آمار تعداد ١١٨ نفر از دانشجويان رشته هاي مديريت و حسابداري كه در هر رشته دانشجويان 
در دو جنس دختر و پسر بوده و سئولات امتحان يكسان بوده است را در نظر مــي گـيريم . ايـن نمـرات در 

پيوست ٢ آمده است . جامعه را به چهار گروه زير تقسيم مي كنيم .  
گروه ١ : دانشجويان دختر رشته مديريت  

گروه ٢ : دانشجويان پسر رشته مديريت 
گروه ٣ : دانشجويان دختر رشته حسابداري  
گروه ٤ : دانشجويان پسر رشته حسابداري  

در جدول زير ميانگين ، انحراف معيار ، ضريب پراكندگي و تعداد دانشجويان در هــر گـروه و نـيز نـابرابري 
ــن پارامترهـاي  gI (روابط به ترتيب ١٦ و ٢٠ ) آمده است . همچني 1− gI و  0 داخل گروه از طريق شاخصهاي 
TI و  0 فوق براي كل جمعيت نيز در رديف آخر جدول آمده است . براي كل جمعيت شــاخصهاي نـابرابري ، 

TI ، مطابق روابط به ترتيب ١٣ و ١٧ محاسبه شده اند.   1−

 
 
 
 



 ١٧

جدول ٣ : ميانگين ، انحراف استاندارد ، تعداد ، نابرابري و ضريب پراكندگي براي هر گروه و نيز براي كل 
جمعيت  

 
gµ gσ gN gI گروه  1− gI 0 gVC.

 ٠/٢٠٠٦٤٢ ٠/٠٢٠١٠٤ ٠/٠٢١٤١٨ ٢٣ ١/٩٧٣٧٠٣ ٩/٨٣٦٩٥٧ ١
 ٠/٢٢٦٠٤٥ ٠/٠٢٤٩٥٧ ٠/٠٢٥٨٩٢ ٢٧ ٢/٠١٥٥٦٤ ٨/٩١٦٦٦٧ ٢
 ٠/٢٠٢١٥٣ ٠/٠٢٠٧٧٣ ٠/٠٢٢٢٩٠ ٣٨ ٢/٤٦٨٣٩٩ ١٢/٢١٠٥٢٦ ٣
 ٠/١٧٧٦٥٤ ٠/٠١٥١٩٩ ٠/٠١٥٣٤٣ ٣٠ ٢/٢٨١٣٧٤ ١٢/٨٤١٦٦٧ ٤

٠/٢٤٤٥٤٨ ٠/٠٣٠٣٢٨ ٠/٠٣١٩٨٩ ١١٨ ٢/٧٢٧٨٤٨ ١١/١٥٤٦٦١ كل 
 
 

I−1 مؤلفه هاي روابط ١٤ و ١٨ را مي نويسيم .  0I و  به منظور تحقيق تجزيه پذيري 
نابرابري كل  

  =TI 0 ٠/٠٣٠٣٢٨       
 =−

TI 1 ٠/٠٣١٩٨٩
نابرابري بين گروهها  
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مجموع موزون نابرابري داخل گروهها  
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جهت وضوح بيشتر اندازه هاي فوق را در جدول زير نشان مي دهيم .  
 

جدول ٤ : تجزيه نابرابري كل به منابع بين گروهها و داخل گروهها 
 

I 0I−1 منبع نابرابري 

٠/٠١٠٥٣٦ ٠/٠١٠٨١١ بين گروهها 
٠/٠١٩٧٩٢ ٠/٠٢١١٧٨ داخل گروهها 

٠/٠٣٠٣٢٨ ٠/٠٣١٩٨٩ كل 
 



 ١٨

 
همانطوريكه مشاهده مي شود ، اندازه هاي جدول بالا در روابط ١٤ و ١٨ صدق مي كنند .  

ــي در گروهـهاي مختلـف بـا يكديگـر  به منظور مقايسه روند تغييرات اندازه هاي نابرابري و ضريب پراكندگ
شكل ٥  را ارائه مي دهيم . در اين نمودار به جهت ترسيم بهتر  ضريب پراكندگيها بر ٨ تقسيم شده است . 
3030 رسم شده اســت . بـه منظـور نمـايش بـهتر و  ≤≤− γ XIγ)( براي  همچنين در شكل ٦ نمودار 
XIγ)( اين نمودار در مقياسهاي مختلف در اشكال ٧ ، ٨ ، ٩ و ١٠ و در پيوست ١  واضح تر روند تغييرات 

آمده است .  
 

 
شكل ٥ : نمودار اندازه هاي نابرابري و ضريب پراكندگي به تفكيك گروهها و كل جمعيت  

I-1
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گروه ١ گروه ٢ گروه ٣ گروه ٤ كل
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 ( 20 ≤≤ γI 3030  و   ≤≤− γ  )   )(XIγ شكل ٦ : نمودار 
 

نتيجه گيري  
 

انبوه شاخصهاي نابرابري و عدم وجود معيارهاي كمي و مناسبي جهت تعيين كيفيت آنها ، بحث شاخصهاي 
ــن  نابرابري و تحليل رفاه را غير شفاف و گيج كننده كرده است و همين امر مي تواند استفاده كنندگان از اي

شاخصها را دچار سر درگمي و متعاقب آن عدم اعتماد و نهايتا  رويگرداني از استفاده از آنها كند .  
خانواده شاخصهاي آنتروپي تعميم يافته كه بر اساس يك رهيافت اصولي طرح شده است مي تواند تا هنگام 
ــد خـلأ ناشـي از ايـن نقيصـه را  اعتبار اين اصول و عدم ارائه اصول ديگري كه اين خانواده در آن صدق نكن

پركند . 
اين خانواده بر پايه توابع نظريه اطلاع  ١ استوار است كه اين نظريه نيز در برخي رشــته هـاي مختلـف علـم 

مانند نظريه ارتباطات رياضي ٢، سيبرنتيك٣ ، رياضي و آمار توانائي هاي خوبي از خود نشان داده است . 
ــه اسـتفاده از ايـن  در اقتصاد نيز استفاده از توابع نظريه اطلاع رو به فزوني است . به عنوان مثال مي توان ب

توابع در تحليل چندگانه رفاه ٤و تحليل پوياي نابرابري ٥اشاره كرد .  
معصومي [٩] ، [١٠] ، [١١] و [١٢] ، معصومي و نيكلزبرگ [١٣ ] و داردوني [١٤] از انــدازه هـاي اطـلاع در 
ساختن يك تابع يكپارچه ٦بر روي ويژگي هاي مختلف استفاده كرده و خواص اين تابع را مورد بررسي قـرار 
داده اند . اين تابع ويژگي هاي مختلف را با يكديگر تركيب كرده و جايگزين درآمد در تحليل رفاه مي شود. 
ــه بـر رفـاه  مطابق با اين روش نابرابري تنها بر پايه درآمد اندازه گيري نشده بلكه ويژگي هاي ديگري نيز ك

                                                           
  ١-Information Theory

  ٢-Mathematical Communication Theory

  ٣-Cybernetics

  ٤-Multidimensional Welfare analysis

  ٥-Dynamic Inequality analysis

  ٦-Aggregate function



 ٢٠

اجتماعي اثر گذارند در تحليل نابرابري دخيل شده اند . در كنفرانس نابرابري ، فقر و رفاه انســاني ١، كـه در 
 UNدانشـگاه ٤ ( WIDER )سال جاري در هلسينكي٢ توسط پژوهشكده جهاني تحقيقات توسعه اقتصــادي ٣
برگزار شده است مقالات زيادي در تحليل چند گانه رفاه ارائه شده است كه اين مقالات الهام گرفته از روش 

ذكر شده در بالاست . آدرس وب اين كنفرانس جهت در يافت مقالات بصورت زير است :  
 

 http://www.wider.unu.edu/conference/conference-2003-2/conference2003-2.htm
 
معصومي و زند وكيلي [١٥] ، [١٦] و [١٧] از اندازه هــاي اطـلاع در سـاختن يـك تـابع يكپـارچـه بـر روي 
ــا يكديگـر تركيـب كـرده و  زمانهاي مختلف استفاده كرده و توسط آن درآمد خانوار را در زمانهاي مختلف ب

تحليل پويائي از نابرابري بدست داده اند .  
ــلاج [١٨] از انـدازه هـاي اطـلاع در تحليـل خوشـه اي٥  در تحليل پوياي رفاه هيرس برگ ، معصومي و اس

استفاده كرده اند .  
موارد فوق تنها نمونه هائي از كاربردهاي اندازه هاي اطلاع در بحث تحليل رفاه و نابرابري است حــال آنكـه 

كاربرد اين توابع و اندازه ها محدود به اين بحث نشده و دامنه بسيار وسيعي را در بر مي گيرد .  
ــد ، موضوعـي كـه در  به طور كلي هرگاه در يك پژوهش هدف اندازه گيري فاصله يا تشابه بين توزيعها باش
ــاربردي از نيازهـاي عمـده اسـت ، شـاخصهاي اطـلاع حداقـل كانديداهـاي بسـيار  بسياري از رشته هاي ك

نيرومندي هستند . 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
  ١-Conference on Inequality , Poverty and Human Well-Being

  ٢-Helsinki , Finland , 30-31 May 2003

  ٣-World Institute for Development Economics Research
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  ٥-Cluster analysis
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XIγ)( ( مثال ٢ )  پيوست ١ : نمودارهاي 
 
 
 

 ( 20 ≤≤ γI 1010  و   ≤≤− γ )   )(XIγ شكل ٧ : نمودار 
 
 
 

 

 
 ( 10 ≤≤ γI 1010  و   ≤≤− γ )   )(XIγ شكل ٨ : نمودار 



 ٢٢

 
 ( 1.00 ≤≤ γI 1010  و   ≤≤− γ )   )(XIγ شكل ٩ : نمودار 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( 1.00 ≤≤ γI 55  و   ≤≤− γ )   )(XIγ شكل ١٠ : نمودار 
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پيوست ٢ : داده هاي مثال ٢ 
 
 

نمره گروهرديف نمره گروهرديف نمره گروهرديف نمره گروهرديف 
 ١٣/٥ ٤ ٩١ ٣١٦/٢٥ ٦١ ٨/٧٥ ٢ ٣١ ١١٠/٧٥ ١
 ١٧/٥ ٤ ٩٢ ٣١٢/٢٥ ٦٢ ٩/٧٥ ٢ ٣٢ ١١١/٢٥ ٢
 ٤١١/٢٥ ٩٣ ٣١٣/٢٥ ٦٣ ٧/٧٥ ٢ ٣٣ ٨/٧٥ ١ ٣
 ١٠/٥ ٤ ٩٤ ١٥/٥ ٣ ٦٤ ٢١٠/٧٥ ٣٤ ٦/٢٥ ١ ٤
 ١٢/٥ ٤ ٩٥ ٣١٦/٢٥ ٦٥ ٢١٠/٢٥ ٣٥ ١١١/٢٥ ٥
 ٤١٧/٢٥ ٩٦ ١٤/٥ ٣ ٦٦ ٦/٥ ٢ ٣٦ ١١٣/٢٥ ٦
 ١٠ ٤ ٩٧ ٩/٢٥ ٣ ٦٧ ٧/٧٥ ٢ ٣٧ ١١٠/٢٥ ٧
 ١٣/٥ ٤ ٩٨ ٣١٢/٧٥ ٦٨ ٢١١/٧٥ ٣٨ ٨/٥ ١ ٨
 ٤١٥/٢٥ ٩٩ ١١/٥ ٣ ٦٩ ٩/٢٥ ٢ ٣٩ ١١٠/٧٥ ٩
 ٤١١/٢٥ ١٠٠ ١٤/٥ ٣ ٧٠ ١٠/٥ ٢ ٤٠ ١١٠/٧٥ ١٠
 ١٤ ٤ ١٠١ ٩/٢٥ ٣ ٧١ ١٣/٥ ٢ ٤١ ١١٢/٢٥ ١١
 ٤١٠/٧٥ ١٠٢ ٩/٢٥ ٣ ٧٢ ٢١٠/٢٥ ٤٢ ٨ ١ ١٢
 ٤١١/٢٥ ١٠٣ ١٥/٥ ٣ ٧٣ ٦/٥ ٢ ٤٣ ٧/٧٥ ١ ١٣
 ٤١٣/٢٥ ١٠٤ ١٥ ٣ ٧٤ ٧/٢٥ ٢ ٤٤ ٩/٥ ١ ١٤
 ٤١٢/٢٥ ١٠٥ ٨/٧٥ ٣ ٧٥ ٨/٥ ٢ ٤٥ ٨/٥ ١ ١٥
 ١٥ ٤ ١٠٦ ٣١٣/٢٥ ٧٦ ٨/٥ ٢ ٤٦ ٨/٥ ١ ١٦
 ١٤/٥ ٤ ١٠٧ ١٠/٥ ٣ ٧٧ ٢١٠/٧٥ ٤٧ ٥/٥ ١ ١٧
 ٤١٣/٢٥ ١٠٨ ٣١٠/٧٥ ٧٨ ٨/٧٥ ٢ ٤٨ ١٢ ١ ١٨
 ١٣/٥ ٤ ١٠٩ ١٠/٥ ٣ ٧٩ ٩/٧٥ ٢ ٤٩ ١٠/٥ ١ ١٩
 ١٠/٥ ٤ ١١٠ ٥/٥ ٣ ٨٠ ٨/٧٥ ٢ ٥٠ ٩/٧٥ ١ ٢٠
 ٨/٥ ٤ ١١١ ١١/٥ ٣ ٨١ ٣١٤/٢٥ ٥١ ٨/٥ ١ ٢١
 ٤١٢/٧٥ ١١٢ ١١/٥ ٣ ٨٢ ١٢/٥ ٣ ٥٢ ١١٢/٢٥ ٢٢
 ١٢/٥ ٤ ١١٣ ٣١٣/٢٥ ٨٣ ٣١٥/٢٥ ٥٣ ١١/٥ ١ ٢٣
 ٤١٣/٢٥ ١١٤ ٣١٤/٢٥ ٨٤ ١٠/٥ ٣ ٥٤ ٨/٢٥ ٢ ٢٤
 ٤١٧/٢٥ ١١٥ ١١/٥ ٣ ٨٥ ٩/٧٥ ٣ ٥٥ ٧/٧٥ ٢ ٢٥
 ٤١٢/٢٥ ١١٦ ٣١٣/٧٥ ٨٦ ٣١٢/٢٥ ٥٦ ٢١١/٧٥ ٢٦
 ٩/٥ ٤ ١١٧ ٣١٠/٧٥ ٨٧ ٣١٠/٢٥ ٥٧ ٦ ٢ ٢٧
 ٤١٤/٢٥ ١١٨ ١٣ ٣ ٨٨ ٣١١/٢٥ ٥٨ ٥ ٢ ٢٨
 ٤١٤/٢٥ ٨٩ ٩ ٣ ٥٩ ٦ ٢ ٢٩
 ١٠ ٤ ٩٠ ٣١٥/٢٥ ٦٠ ١٠/٥ ٢ ٣٠



 ٢٤
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