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این در واق در کرد. خواهیم تمرکز تایل شاخص روی بر ما میان این از که گردیدند معرف هرفیندال، شاخص و
است. شده استفاده جامعه نابرابری میزان اندازه�گیری برای اطلاع نظریه و آنتروپ مفهوم از شاخص

به مناسب درآمدی توزی ی ابتدا که است ترتیب بدین نابرابری معیارهای این محاسبه�ی روش�های از ی
از منظور این برای کنیم محاسبه را نابرابری معیارهای سپس نماییم برآورد را توزی پارامترهای و داده برازش داده�ها
روش �نماییم. م استفاده �باشد، م دارای و درآمد داده�های زمینه��ی در پرکاربرد توزیع که تعمیم�یافته لمبدای توزی

نماییم. محاسبه را آنها مستقیم صورت به داده�ها برای خاص توزی گرفتن نظر در بدون که است این ر دی
با تهران بورس بازار در شده پذیرفته شرکت�های کلیه بهادار اوراق فروش از حاصل سود داده�های برای اینجا در

کرد. خواهیم محاسبه را تایل شاخص مقدار شده ذکر روش دو هر از استفاده

پارامتر برآورد روش�های و تعمیم�یافته لمبدای� توزی ٢

توک جان توسط ١٩۶٠ سال در که است توک پارامتری ت توزی از تعمیم GLD تعمیم�یافته لمبدای توزی
سال در را است مشهور RS −GLD به که پارامتری چهار تعمیم این کردن پارامتری روش اولین است. شده معرف

با برابر که �شود م مشخص �اش چندک تاب با و کردند پیشنهاد اشمیزر و رمبرگ ١٩٧۴

QRS(u) = λ١ +
uλ٣ − (١− u)λ۴

λ٢
(١)

که �آید م بدست fRS(x) = λ٢
λ٣uλ١−٣+λ۴(١−u)λ۴−١ رابطه�ی از x = F−١(u) نقطه�ی در آن ال چ تاب و است

λ۴ و λ٣ از معلوم ترکیبات که کردند ذکر (١٩٧٩) اران هم و رمبرگ .(٢٠٠٠ س دودی و (کاریان u ∈ [٠,١]

و کاریان به را خواننده دقیقتر مطالعه برای �باشد. نم معتبر احتمال توزی ی آنها در فوق توزی تاب که هستند
اران هم و فریمر ،(λ٣, λ۴)صفحه�ی همه�ی روی توزی یه�گاه ت توسی برای �دهیم. م ارجاع (٢٠٠٠) ز[٣] دودوی

با است برابر که کردند معرف را FMKL کردن پارامتری روش

QFMKL(u) = λ١ +
١
λ٢

(
uλ٣ − ١

λ٣
− (١− u)λ۴ − ١

λ۴
) (٢)

با: است برابر آن ال چ تاب و �شود م تعریف (λ٣, λ۴) صفحه همه�ی روی و
fFMKL(x) =

λ٢
uλ١−٣ + (١− u)λ۴−١ , ٠ ≤ u ≤ ١.

اگر: تنها و اگر دارد وجود GLD ،k مرتبه گشتاور .١.٢ قضيه

min(λ٣, λ۴) > −١
k
.

روابط از ترتیب به آن کردن پارامتری روش دو هر برای تعمیم�یافته لمبدای توزی ریاض امید طرف از
µRS = λ١ +

١
λ٢

(
١

١+ λ٣
− ١

١+ λ۴
)
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و

µFMKL = λ١ −
١

λ٢λ٣
+

١
λ٢λ۴

+
١
λ٢

(
١

λ٣(λ٣ + ١)
− ١

λ۴(λ۴ + ١)
)

که دارند وجود صورت در تنها مقادیر این قضیه١.٢ به توجه با که �آیند م بدست

min(λ٣, λ۴) > −١.

کنید. مراجعه (٢٠٠٠) موزر[١] و لاخان به دقیقتر مطالعه برای
باید لذا است. تایل شاخص محاسبه سپس و داده مجموعه ی به GLD برازش هدف شد اشاره که همانطور
که است شده ارایه متفاوت روشهای توزی این پارامترهای برآورد برای نماییم. برآورد را توزی پارامترهای ابتدا در
ار تحقیق این در ما کرد. اشاره ماکسیمم درستنمای و starship صدکها، گشتاورها، روش به �توان م آنها میان از
شبه اعداد از است، شده ارائه (٢٠٠٧) سو[۴] توسط که روش این در �کنیم. م استفاده ماکسیمم درستنمای روش
ورودی مقادیر یافتن جهت FMKL − GLD برای گشتاورها روش و RS − GLD برای صدکها روش و تصادف
تا �بندیم م ار ب درستنمای عددی اریتم ل کردن ماکسیمم برای را ورودی مقادیر این سپس �کنیم. م استفاده

�شود: م خلاصه گام ۴ در ماکسیمم درستنمای روش وریتم ال بیابیم. را مناسب GLD پارامترهای

در کنید. تعیین را شده انتخاب ورودی مقادیر تعداد همچنین و λ۴ و λ٣ برای ورودی مقادیر از محدوده�ای :١ گام
مقادیر تعداد فرض پیش طور به �شود. م استفاده تصادف شبه اعداد تولید برای سوبول دنباله از R افزار نرم

�شود. م گرفته نظر در ١٠٠٠٠ فرض پیش

GLD کردن پارامتری در که ورودی مقادیر مجموعه�ی کنید. محاسبه λ۴ و λ٣ از هرکدام برای را λ٢ و λ١ :٢ گام
کنید. حذف را آنها و کرده تلق قبول غیرقابل ندهند، پوشش را ها داده مجموعه فضای همه�ی یا نند ن صدق
و
√

(ρ̂٣ − ρ٢(٣ − (ρ̂۴ − ρ۴)٢ مقدار کمترین که بیابید را مجموعه�ای باقیمانده شروع نقاط مجموعه میان در
استفاده مورد بهینه�سازی فرآیند برای مقادیر مجموعه این حال کند. تولید را

√
(α̂٣ − α٢(٣ − (α̂۴ − α۴)٢

�گیرد. م قرار

FMKL−GLD و RS−GLD برای را ui صدکهای (٣) و (١) فرمول�های در ورودی مقادیر ذاری جای با :٣ گام
بیابید.

کنید. ذاری جای ((٣) و (۴) (عبارات درستنمای عددی اریتم ل فرمولهای در را ٣ گام در آمده بدست ui :۴ گام

MLRS =
n∑

i=١
log[

λ٢

λ٣u
λ١−٣
i + λ۴(١− ui)λ۴−١

] (٣)

MLFMKL =

n∑
i=١

log[
λ٢

uλ١−٣
i + (١− ui)λ۴−١

] (۴)
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بدست ر دی عددی سازی مینیمم وریتم ال هر یا نلدر-مید س سیمپل وریتم ال از استفاده با بهینه مقدار :۵ گام
�آید. م

نرم در GLDEX بسته در ماکسیمم درستنمای روش از استفاده با آن مناسب پارامترهای یافتن و GLD برازش برای
�کنیم. م استفاده fun.data.fit.mm تاب از R افزار

اطلاع نظریه و آنتروپ ٣

با که است مدنظر H تاب اطلاع نظریه در باشد، گسسته پیشامد ی وقوع احتمال pi, i = ١,٢, ..., n کنید فرض
که تاب این �دهد. م نشان را احتمال توزی ی در موجود اطلاع میزان و دارد س ع رابطه�ی پیشامد وقوع احتمال

�شود: م تعریف زیر صورت به و شد معرف ١٩۴٨ [٢] شانن توسط بار نخستین دارد، نام آنتروپ

H = −
n∑

i=١
pi log pi (۵)

که �باشد م log n آن مقدار بیشترین و است نامنف همواره گسسته متغیر برای آنتروپ است. ∑n
i=١ pi = ١ آن در و

داشته را حتمیت عدم بیشترین حالت این در واق در باشد برابر پیشامدها همه�ی وقوع احتمال که میدهد رخ زمان
داد. خواهد رخ پیشامد کدام �دانیم نم که است جهت این از حتمیت عدم و داشت خواهیم
با است برابر آنتروپ ،f(x) احتمال ال چ تاب با X پیوسته مطلقاً تصادف متغیر برای

H =

∫ ∞

٠
f(x) log f(x)dx (۶)

نواخت ی ال چ تاب به ال چ چه هر عبارت به �گیرد، م اندازه را f(x) ال چ تاب اغتشاش و �نظم ب میزان که
شد. خواهد ل�تر مش آن براساس تصمیم�گیری و �شود م کمتر نیز آنتروپ مقدار باشد �تر نزدی

شاخصتایل ۴

نظریه در آنتروپ مفهوم پایه بر که کرد معرف درآمد توزی ارزیاب برای شاخصجدید ی تایل[۵] ١٩۶٧ سال در
�شود. م تعریف عادلانه درآمد آنتروپ از جامعه درآمد توزی آنتروپ میان تفاضل صورت به و است استوار اطلاع
در درآمد سهم از حادثه ی رخداد احتمال از استفاده جای به درآمد توزی در اطلاع نظریه کاربرد بحث در تایل

کرد. استفاده جامعه
iام فرد درآمد سهم صورت این در .xi ≥ ٠ که دهد نشان را جامعه افراد درآمدهای xn و ... و x٢ ،x١ فرضکنید
آنتروپ میان تفاضل تایل شاخص تعریف طبق �دهد. م نشان را جامعه کل درآمد ین میان x که �باشد م xi

nx با برابر
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است برابر و �گیرد م اندازه را باشد ١
n فرد هر درآمد سهم که زمان یعن عادلانه درآمد آنتروپ از جامعه درآمد سهم

با:

T =
١
n

n∑
i=١

log
١
n
−

n∑
i=١

xi

nx
log

nx

xi

=
١
n

n∑
i=١

xi

x
log

xi

x
(٧)

�کند. م تغییر درآمد) توزی کامل نابرابری (حالت log n و درآمد) توزی کامل برابری (حالت صفر بین شاخصتایل
با: بود خواهد برابر تایل شاخص صورت این در شود گرفته نظر در پیوسته درآمد توزی جامعه افراد برای اگر

T =

∫ ∞

٠

x

µ
log

x

µ
dF (x) =

∫ ١

٠

Q(u)

µ
log

Q(u)

µ
du. (٨)

تاب Q(u) و µ متناه ین میان و نامنف حقیق اعداد مجموعه�ی زیر دامنه�ی با تجمع توزی تاب F (x) آن در که
�باشد. م X تصادف متغیر چندک

یافته تعمیم لمبدای اساستوزی بر شاخصتایل ۵

شاخص (٨) فرمول از استفاده با اه آن کنیم استفاده درآمد داده�های توزی برای تعمیم�یافته لمبدای توزی از اگر
�آید: م بدست توزی این کردن پارامتری نوع دو هر برای تایل

TRS =

∫ ١

٠

(λ١λ٢ + uλ٣ − (١− u)λ۴

µRSλ٢

)
log
(λ١λ٢ + uλ٣ − (١− u)λ۴

µRSλ٢

)
du, (٩)

TFMKL =

∫ ١

٠

( λ١
µFMKL

+
١

λ٢µFMKL
(
uλ٣ − ١

λ٣
− (١− u)λ۴ − ١

λ۴
)
)

log
( λ١
µFMKL

+
١

λ٢µFMKL
(
uλ٣ − ١

λ٣
− (١− u)λ۴ − ١

λ۴
)
)
du, (١٠)

و (٩) رال�های انت آوردن بدست �باشند. م RS و FMKL پارامتری روش ین میان ترتیب به µRS و µFMKL که
�آوریم. م بدست را آنها مونت�کارلو شبیه�سازی با لذا است ل مش حدی تا مستقیم روش�های به (١٠)

یافته�هایعددی ۶

از که تهران بهادار اوراق بورس در شده پذیرفته شرکت�های کلیه فروش از حاصل سود و درآمد هزینه، تحقیق این در
اطلاعات ارائه�ی جهت ابتدا گرفته�ایم. نظر در را داشته�اند، مستمر فعالیت ١٣٩١ سال پایان تا ١٣٩٠ سال ابتدای
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جدول٩ شرح به نتای که پرداخته�ایم سود و درآمد هزینه، متغیرهای توصیف آمار به استفاده، مورد داده�های از کل
است.

داده�ها آمارتوصیف :٩ جدول
کشیدگ چول معیار انحراف ین میان سال

٢١٩٫ ٣٠۶٩ ١۴٫ ٠۴٠۵ ۵١١۴٨٣٫ ٢ ٨٢٧۶٠ ١٣٩٠

هزینه
٢۴٫ ٢٠٩۵ ۴٫ ٣٩۵٧ ١١٣٠۴۴٫ ٨ ۴۶۵١٠ ١٣٩١

١٩٩٫ ٠٢۴ ١٣٫ ٠٠۵٧ ١٠۶٧١٢٣١ ١٨٨٩٠٠٠ ١٣٩٠

درآمد
٣١٫ ۴۵۴۴ ۵٫ ٣۵٠١ ٢۴۴۶٢٩۶ ۶٩٩۶٠٠ ١٣٩١

٨١٫ ٣١٨۶ ٧٫ ٨۶۶۶ ١٣٨٨۵١٨ ٣٩٣۴٠٠ ١٣٩٠

سود
۴٨٫ ١٠۵٩ ۶٫ ۵٩٠۶ ١۵٨٣٠٣٩ ٣٩٧٧٠٠ ١٣٩١

این ر بیان که �باشد م زیاد داده�ها به مربوط کشیدگ و چول مقادیر �کنیم م مشاهده ٩ جدول در که همانطور
دارند. نرمال توزی از زیادی انحراف داده�ها که است حقیقت

FMKL و RS پارامتری روش دو هر برای را GLD پارامترهای ماکسیمم درستنمای روش از استفاده با سپس
شاخص مقدار و �دهیم م برازش داد�ه�ها این به را GLD توزی و نموده محاسبه سود و درآمد هزینه، متغیر هرسه برای
�باشد. م ١٢ جدول شرح به نتای که �کنیم م محاسبه آنها برای (١٠) و (٩) فرمول�های(٧)، از استفاده با را تایل

صدق ١.٢ قضیه در شده ذکر شرط در λ۴ و λ٣ مقادیر که است آن دلیل به ١٢ جدول در شده گزارش مبهم مقادیر
برای را تایل شاخص GLD از استفاده با �توان نم و �شود نم تعریف توزی امیدریاض موارد این در لذا و �کنند نم
پارامترهای که است دلیل این به �شود م دیده TRS ستون در که نیز جدول ∗ مقادیر همچنین کرد. حساب آنها
برازش محدودیت نشان�دهنده�ی و �کند نم تولید را معتبر توزی ی RS پارامتری روش در داده�ها برازش از حاصل
�توان م موارد اکثر در و �دهد م نتیجه را بهتری برازش FMKL − GLD کل حالت در �باشد. م RS − GLD

کرد. محاسبه آن اساس بر را تایل شاخص



آن كاربردهای و اطلاعات های اندازه آموزش کارگاه دومین ۴۶

بورس شرکت�های سود و درآمد و فروش میزان برای تایل شاخص مقادیر :١٠ جدول
TFMKL TRS T سال

۴٫ ۶٧٨۶ * ٢٫ ٣٧٩٣ ١٣٩٠

هزینه
مبهم * ١٫ ٣١٢۴ ١٣٩١

٣٫ ٢۵٨١ مبهم ٢٫ ٣۴۶٣ ١٣٩٠

درآمد
٢٫ ٣٨٨٠ * ١٫ ٨٣٣٧ ١٣٩١

٢٫ ٠٧٢۴ * ١٫ ٧۴١۵ ١٣٩٠

سود
٢٫ ٢٣٨۴ مبهم ٢٫ ٠۵٧۵ ١٣٩١

پژوهش دست�آورد�های ٧

نابرابری شاخص آن، پارامترهای برآورد روش�های از ی و تعمیم�یافته لمبدای توزی معرف ضمن پژوهش این در
سود و درآمد هزینه، داده�های برای FMKL − GLD و RS − GLD کردن پارامتری روش دو هر اساس بر را تایل

کردیم. محاسبه تهران، بهادار اوراق بورس در شده پذیرفته شرکت�های کلیه�ی فروش از حاصل
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