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 چکیده
ل راهبردی تحلی گیری راهبردی،که برای مدیریت آن نیاز به تصمیم موضوعی راهبردی استکشور مدیریت نیروی کار 

نیاز این تحلیل است. در حال حاضر با توجه به پیشآماری داشتن اطلاعات است که البته محیطی شرایط و عملکرد موجود 
ده استانی، در سطح شهرستان نیز ممیزی ش علاوه بر سطوح ملی وشرایط اقتصادی کشور نیاز است تا وضعیت نیروی کار 

در حال حاضر  ،تا امکان بهبود وضعیت نیروی کار کشور در یک نظام مدیریت یکپارچه صورت پذیرد. با این وجود
 نو در سطح نواحی کوچک یعنی شهرستا استهای رسمی نیروی کار ایران تنها در سطح ملی و استانی بهینه آمارگیری

وند تا د شنواحی کوچک برآور درهای کشور ها و شهرستاننرخ بیکاری استان تبییناین مقاله هدف قابل اعتماد نیست. 
ریزی راهبردی برای وضعیت نیروی کار ایران و کاهش نرخ بیکاری از تبع آن ممیزی و برنامهامکان تحلیل شکاف و به

های آمارگیری نیروی کار مرکز آمار ایران سال از داده لذافراهم شود. کوچکترین نواحی این حوزه  بهها سطح شهرستان
به معمولاً اند، شدهدهی ها واحدهای نمونه وزنکه در آنرایج ای های نمونهآمارگیریدر برآورد، استفاده شده است.  ۱۹۳۱
شود. بنابراین در این میای اریب های آمارگیری منجر به برآوردهبندی معمول و بدون در نظر گرفتن وزنهای مدلروش
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 مقدمه .1

ه با است ک مدیریت آن نیازمند تصمیماتیلذا .  مدیریت نیروی کار برای هر کشور موضوعی راهبردی است
ویند داشته باشد. چنین مدیریتی را مدیریت راهبردی گآینده درستی از بینی پیش، اطلاعات گذشتهتوجه به سوابق و 

یکی از ابزارهای موثر برای  [.۹۳[، ]۹۴، ][۴]است  ۱راهبردیگیری که وجه اصلی و تعیین کننده آن تصمیم
های ها و محورهای ممیزی باید تحلیلپیش از طرح عرصهراهبردی، ممیزی راهبردی است و در آن و  یریگتصمیم

ها و اطلاعات ناشی از نتایج کارگیری دادهوجوه آن توانمندی به ترینمهممطرح شوند که یکی از  ۹راهبردی
نیاز  ۹که برای ممیزی راهبردی وتحلیلتجزیهفنون  ترینمهمهای آماری است. یکی از ها و مدلوتحلیلیهتجز

ریزی شده و نتایج به دست آمده روش بر شکاف میان موارد برنامه تکیه اصلی این  [.۹] است، تحلیل شکاف است
های دی با شناخت روندها و تشخیص شکافتحلیل راهبر ،ها است. در سطح کلانبا توجه به انتظارات و واقعیت

 . [۱۴] دشومیریزی راهبردی راهبردی منجر به اثربخشی فرایند برنامه
ریزی استراتژیک در این برای داشتن یک تحلیل راهبردی مناسب از شرایط نیروی کار در ایران و برنامه

ها ضروری است. در مبنای این دادهخصوص بررسی و شناخت روندها و تحولات وضع موجود و ترسیم آینده بر 
که اکنون نتایج آمارگیری نیروی کار مرکز آمار ایران تنها برای سطوح ملی و استان بهینه است و آماری برای حالی

سطح شهرستان در دسترس نیست. داشتن اطلاعات از وضعیت نیروی کار و عوامل موثر بر آن در سطح شهرستان 
ریزی ریزی راهبردی در سطح شهرستان مهم است برای ممیزی و برنامهو برنامه که برای ممیزیعلاوه بر آن

. از سوی دیگر یک جز نهادی و ساختاری از کل، ضروری است عنوانبهدر سطح استانی و ملی هم راهبردی 
یز ردها و نی دقت برآوها، اندازهکه با کیفیت داده به دلیل رابطه مستقیمی، آماری های گردآوری اطلاعاتیوهش

 ریزانی دست اندرکاران آمارگیری و برنامهترین دغدغهاصلیاز همواره های پس از آمارگیری دارند، اعتبار استنباط

گیری )به ویژه خطای افزایش بار خطاهای غیر نمونهبا مبنا، های طرحامروزه روش هستند. آمار و اطلاعات
 مواجه هستند.  گیری و خطای پوشش(پاسخی، خطای اندازهبی

از  گیریمانند بهرهتری های پیچیدهبه کمک روش های آمارگیری تلاش دارند تابه همین دلیل طراحان طرح
اهش انحراف کو اصلاح نتایج  تعدیل وبه گیری، دهی متناسب با شرایط نمونهوزناطلاعات و متغیرهای کمکی و یا 

ه به دلیل افتد کگاه شرایطی اتفاق میعلاوه بر این مبنا بپردازند. های طرح مبتنی بر روشاستاندارد برآوردگرهای 
ز نظر ا طور کلیبهمبنا های طرحگیری ناشی از شرایط جغرافیایی روشمحدویت نمونهو حجم نمونه کوچک بودن 

البته  اند کهدهمبنا را توصیه کرمدل روشدار نبوده و کارایی ندارند. در چنین مواردی آمارشناسان اصول آماری معنا
 آماریهای ، سازمانهاآمارگیری هایروش از آن تردقت پایین معمولاًبه دلایل فنی و محاسبات پبچیده و نیز 

های گیری این روش در فرآیند تولید آمار خود، به جز کاربرد در برآورد ناحیهکارهتاکنون رغبت چندانی برای ب
اده از با استف شودمیای برآوردگرها، تلاش مبنا با تاکید کمتر بر توزیع نمونهروش مدلدر  ].۱[ دانکوچک، نداشته

دل م کارگیریبهها با گوییبرآوردها و پیش ،در این روش .پرداختیک مدل آماری به برآورد پارامترهای مورد نظر 
 رهای کمکی شکل گرفته به دستنظر و متغی رگرسیونی که بر پایه ارتباط میان پارامترهای موردسری زمانی 

بت های ثگذشته و یا داده هایهای پیشین )مانند آمارگیریمنابع اطلاعاتی ناشی از دادهاز سوی دیگر آیند. می
را  ینهای بیزیروشآمارشناسان  ،به این منظور. هستندمنابع اطلاعاتی برای این منظور  ترینمهمشده( همواره از 

     [.۹۳[، ]۳]ندبرمی رکابه دارند، رویکردی مشخص و معینکه 
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 برابر احتمال انتخاببا به ندرت از یک نمونه تصادفی ساده  ،های خامدادهگردآوری  برایها در آمارگیری
 احتمال اب ،بندیبندی یا خوشهمانند طبقه یترگیری پیچیدههای نمونهروششده و در عمل، استفاده ، هاآزمودنی
. های وزنی استاستفاده از روش ،یک روش متداول حالت شود. در اینگرفته میکاربهها، آزمودنی نابرابر انتخاب

های نابرابر به واحدهای مورد احتمال ها،. به این مفهوم که وزنکنندهای گسترش عمل میها مانند عاملاین روش
کننده یک نمونه منعکس عنوانبهار کرده و آنها را دهای انتخاب شده را وزننمونه . یعنیدندهبررسی تخصیص می

د. نشوها نادیده گرفته میهای آماری، این وزندر بسیاری از تحلیل[. ۹۱[ و ]۱۹]، [۱۱د ]نماینجامعه معرفی میاز 
 داستاندارد برآورد و استنباط آماری، در مواردی که وزن آمارگیری موجوکلاسیک و های بنابراین استفاده از روش

های بیزی دارای خصوصاً این موضوع در تحلیل. شدخواهد ناکارا و اریب از پارامترها  است، منجر به برآوردهای
هزینه »های آمارگیری های بزرگ، مانند طرحبه ویژه در آمارگیریاین موضوع  .[۹۱]و  [۹۱اهمیت بیشتری است ]

  کند.اهمیت پیدا میبیشتر « کار مرکز آمار ایراننیروی »و « و درآمد خانوار
های برای شاخصد برآوردهای قابل اعتمادی کنمیآمارگیری نیروی کار ایران که هر ساله مرکز آمار ایران اجرا 

 .کندها ارائه میاستانکشور و  اجتماعی، در سطح-های کلان و مهم اقتصادییکی از شاخص مثابهبهنیروی کار، 
 ها بهینه شده است،ی برآوردهای مورد نظر در سطح کل کشور و استانکه این آمارگیری برای محاسبهاما از آنجا 

برآوردهای نیروی کار در سطح شهرستان به دلیل نبود تعداد  های برآورد معمول برای محاسبهروش کارگیریبه
ذاران کشور گریزان و سیاستبرنامه ها منطقی نیست در حالی که یکی از نیازهای اصلیکافی در شهرستان نمونه

وی از سها بوده است. های نیروی کار در سطح مناطق جغرافیایی کوچکتر از جمله شهرستانهمواره، برآورد شاخص
 ها، به روش کلاسیکشهرستاندر سطح های اشتغال و بیکاری هایی برای برآورد شاخصدیگر طراحی آمارگیری

ای یکی از ناحیههای برآورد کوچکدر چنین شرایطی استفاده از روشاست. های زیادی مستلزم صرف هزینه
را برای مناطق جغرافیایی مطلوبی از اطمینان ی برآوردهای موردنظر با سطح راهکارهایی است که امکان محاسبه

ردهایی قابل قبول با استفاده از اطلاعات کمکی برآو معمولاًها آورد. در این روشهای کوچک فراهم مییا زیرجامعه
 آید. دست میو با خطایی کمتر از برآوردهای مستقیم به

کارگیری به اب ،ضروریاولیه اصول و مفاهیم بررسی شود تا ضمن تلاش می، به طور کلی، این مقالهین در ابنابر
ر نواحی د به ویژه ،گیری به بهبود برآورد پارامترهاهای نمونهو در نظر گرفتن وزن استنباط بیزینوین های روش

لعه مطا عنوانبههای کشور ها و شهرستاناستان نرخ بیکاریبرآورد  پرداخته شود.کوچک جامعه مورد آمارگیری 
تصمیم گیری راهبردی برای مدیریت راهبردی وضعیت بیکاری ممیزی و برای داشتن اطلاعات لازم برای موردی 

دهی بخش سازمانپنج ن مقاله در ایدر نظر گرفته شده است.  پژوهشدر این ، و تحلیل محیطی شرایط آن کشور
 شده است.

 
  پژوهش: پیشینهو نظری مبانی  .2

م ها نیاز خواهیکه در ادامه مقاله به آنموضوع  مبانیو ه برخی از تعاریف و مفاهیم مهم ضمن ارائدر این بخش 
 شود.انجام می نوشتگان مرتبط نیزداشت، مروری بر 

 مفاهیم کلی تعاریف و

بخشی از فرایند مدیریت راهبردی است که در آن  نیز گویند، ۱محیطی رصدکردنکه به آن تحلیل راهبردی: 
بازشناسی و « روندهای فناوری، اجتماعی، اقتصادی، رفتار بازار، الزامات قانونی»شامل  ،کلان روندهای محیط

  [.۱۳] دشومیتحلیل 
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، نادر»یادین است و دارای سه ویژگی بن گذارگیری بر آینده تاثیرنوع تصمیمنتایج این  هبردی:اگیری رتصمیم
گرا، وجود نداشته و تعدد ندارد. نتیجهای برای آن سابقه معمولاً. نادر به این معنی که است« گرهدایتگرا و نتیجه

ن در طول زمان ست چوگر اکند و هدایتچون با جذب منابع زیاد، تعهد فراوانی برای عده کثیری ایجاد می
 .[۹۳] شوندهای زیادی بر مبنای آن تدوین میدستورالعمل و رویه

فاده بینی یا حدس تعداد اعضای یک گروه با استشود که برای پیشبرآورد یا تخمین به روشی گفته می: 1برآورد
امل نباشند یا عدم قطعیت در های بدست آمده کرود که ورودیکار میزمانی به معمولاًشود. از تقریب استفاده می

راورد بها باشد یا ثبات وضعیت وجود نداشته باشد. در علم آمار برآورد بر دو نوع است: براورد کلاسیک و تعداد آن
ورد بیزی بر خلاف روش کلاسیک که پارامتر را یک مقدار ثابت و مجهول در نظر می گیرند، پارامتر آبیزی. در بر

تغیر متغیر تصادفی، م یک در واقع در روش بیزی هدف این است که بر اساس مشاهداتیک متغیر تصادفی است. 
 تصادفی دیگری را تخمین بزنیم. 

وری آگرد ۱۹۱۰نیروی انسانی، در سال آماری اطلاعات برای نخستین بار آمارگیری از نیروی کار در ایران: 
مربوط  اساسی آمار و اطلاعات و مسکن نفوس عمومی هایسرشماری اجرای ضمن بعد هایشد. سپس در سال

 اشتغال هایویژگی گیرینمونه ، طرح۱۹۱۱از سال  بر آن و علاوه کرد آوریجـمعمرکز آمار ایران را  کار نیـروی به
 گیریونهبا استفاده از روش نماز نیروی کار  آمارگیری ۱۹۰۴از سال سپس است.  مدهخانوار نیز به اجرا درآ و بیکاری
 مراجعه شود.  [۹۹]به ت بیشتر ابرای اطلاعشود. جایگزین طرح مذکور گردیده است که تا کنون انجام میچرخشی، 
های اقتصادی )فکری یا بدنی( که به منظور کسب درآمد )نقد یا غیرنقدی( صورت آن دسته از فعالیتکار: 

  .پذیرد و هدف آن تولید کالا یا ارائه خدمت باشد
ساله و بیشتر )حداقل سن تعیین شده(، که در هفته تقویمی قبل از  ۱۳تمام افراد : 2فعال اقتصادی جمعیت

هفته آمارگیری )هفته مرجع( طبق تعریف کار، در تولید کالا و خدمات مشارکت داشته )شاغل( و یا از قابلیت 
 اند )بیکار(.مشارکت برخوردار بوده

ه در طول هفته مرجع، طبق تعریف کار، حداقل یک ساعت کار کرده و ساله و بیشتر ک ۱۳تمام افراد  شاغل:
و ور عمده شامل دطشوند. شاغلان به، شاغل محسوب میطور موقت کار را ترک کرده باشندهیا بنا به دلایلی ب
 شوند. بگیران و خوداشتغالان میگروه مزد و حقوق

 شود که:یسال و بیشتر اطلاق م ۱۳بیکار به تمام افراد : 3بیکار

 .در هفته مرجع یا هفته بعد از آن آماده برای کار باشند 

 .در هفته مرجع و سه هفته قبل از آن جویای کار باشند 
افرادی که به دلیل آغاز به کار در آینده و یا انتظار بازگشت به شغل قبلی جویای کار نبوده، ولی فاقد کار و 

 شوند.یاند نیز بیکار محسوب مآماده برای کار بوده
فر و که در ارقام بین صاست )شاغل و بیکار(  اقتصادی نسبت جمعیت بیکار به جمعیت فعال:  4نرخ بیکاری

 شود.یک اعلام می
  

                                                                                                                                                 
1 Estimation 
2 Economically active population 
3 Unemployment 
4 Unemployment Rate 
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ی کل مورد ای در عمل برای فراهم آوردن برآوردهایی نه تنها از جامعههای نمونهآمارگیری: 1ناحیهکوچک
های هی ناحیه وسیلهتوانند بها میروند. حوزهکار میها( نیز بهها )حوزهجامعهن زیر بلکه برای انواع گوناگو ،نظر

یا  ی جغرافیایی شامل ایالتحوزه مثال طوربهها تعریف شوند. یا دیگر زیرجامعه یهای جمعیتجغرافیایی یا گروه
ی ی بیکاری، ناحیه کلان شهرها و ناحیهی بیمهها، منطقهی مدرسهی شهرداری، منطقهاستان، شهرستان، حوزه

 به یک ناحیه جغرافیایی کوچک، مانند استان، معمولاًناحیه واژه کوچک. توان برشمردرا میخدمات تندرستی 
های سنی، جنسی و نژادی در یک ناحیه جغرافیایی که جامعه کوچکی مانند گروه شهرستان،شهر، بخش یا هر زیر

  شود، دلالت دارد.های جغرافیایی بزرگتر را شامل میی کوچکی از ناحیهدامنه
اظر بر ن معمولاًناحیه کوچکآمارشناسان  در مبانیهای جغرافیایی نیستند. ها لزوما ناحیهناحیهالبته کوچک

ان گفتن شای .استو ناکافی برای برآورد در سطح جامعه یا زیر جامعه که شامل تعداد نمونه کم است خاصی  ویژگی
ه از های به دست آمددر نظر گرفته شده است. در بیشتر موارد داده ناحیهکوچکاست در این مقاله شهرستان یک 

ها یا طریق مستقیم و قابل اعتماد، برای ناحیهمترهای مورد نظر از اتواند برای برآورد پارای میهای نمونهآمارگیری
ها به ندرت اطلاعات کافی برای برآوردهای ناحیههای بزرگ استفاده شود، اما اندازه کم نمونه در کوچکدامنه

های مشابه، اطلاعات همان ناحیهکوچک ،نواحی مرتبط» اطلاعاتاز ضروری است . در این حالت مستقیم را دارد
اطلاعات  مانند «های اخیر، رکوردهای اداری و یا ترکیبی از همه مواردهای گذشته، سرشماریلعهناحیه در مطا

 چنینو غیرمستقیم را روش  برآوردبرآورد پارارمترهای مورد نظر استفاده کرد. این روش برای ، ۹اضافی یاکمکی 
پایه  بر ،هاناحیهبرآوردگرهای غیرمستقیم برای برآورد کوچک معمولاًنامند. برآوردگری را برآوردگر غیرمستقیم می

هم فرا و کمکی راارتباط بین نواحی کوچک از طریق اطلاعات جانبی ها مدلاین مبنا هستند که های مدل روش
 د. نکنمی

 پیشینه پژوهش

رآورد بمحیط و  رصدکردنتحلیل و که در زمینه شود اشاره میهایی پژوهشدر ادامه این بخش به چند نمونه از 
 .جهان انجام شده استنرخ بیکاری در کشور ایران و 

 گیریشکل آنها می تواند در ند که تغییراتشومیی تحلیل هایشاخصگیری و تحلیل راهبردی تصمیمدر فرایند 
گیری تصمیمش حیاتی قن[. ۱۳[ و ]۱۰] ها موثر باشدبنگاه مضامین جدید و تحول در محیط، دولت، جامعه و

تر تر مانند دولت ها نزدیککلانمحیطی در فرایند مدیریت راهبردی هر چه از سطح بنگاه به سطوح  راهبردی
 زندوند میسازی پیتصمیمهای آماری در سطح ملی را با فرایند د. این فرایند تولید دادهشومیتر یم، پر رنگشومی

 اندیشی راهبردی از طریق کنکاشبسیاری فرایندهای تحلیل راهبردی را با دوراندیشی یا مآل گرانپژوهش[. ۱۴]
 از این ترکیب را به نمایش می گذارد. نمایی ۱ل شک. [۱۳]و  [۱۳] اندمحیطی ترکیب کرده و مورد مطالعه قرار داده

                                                                                                                                                 
1 Small Area 
2 Auxiliary information 



 4۹۱۱ـ زمستان  11مطالعات مدیریت راهبردی ـ شماره   401

 

 
 (۹۳۳۹. فرایند تحلیل راهبردی )وروس ۱شکل 

 

 گرانپژوهشصورت گرفته است.  گیری راهبردیتصمیمهمچنین مطالعات فراوانی در سطح بنگاه ها در مورد 
یا تعامل آن با هوش  [،۹۹]و  [۱] های آنفرایندگیری و تفاوت تمایز این نوع تصمیمعمدتا بر  هاپژوهشدر این 
گیری راهبردی، برای تشخیص ابزار مهم تصمیم یکممیزی راهبردی  اند.متمرکز بوده ،[۳و پشتیبانی از آن ]  رقابتی

به  رود. فرآیند ممیزی راهبردی کاملا شبیهمی کاربهمشکلات و نقاط بحرانی و نیز برجستگی نقاط قوت و ضعف 
  . [۹۳] نمایش داده شده است ۹اهبردی است و در شکل گیری رصمیمفرآیند ت
 

 
 (.۹۳۱۰فرایند ممیزی راهبردی )وییلن و همکاران،  .۹شکل 

 
مقایسه »( ۱۳۳۳) زادهکاظماست. از جمله های متعددی استفاده شده روش ،در ایرانبرای برآورد نرخ بیکاری نیز 

اری رابطه بین نرخ تورم و بیک» فرضیه به آزمون« طبیعی در ایرانو تعیین نرخ بیکاری  ۱لیپسیف تطبیقی منحنی
مطالعات انجام گرفته  از بارزیمرور [ ۹۳]و [ ۱۹] ،[۹]مراجع در . [۹۳] ، پرداخت«استدر کوتاه مدت خطی و نزولی 

روش های بیزی در برآورد نرخ بیکاری در  کارگیریبههای کم از رغم وجود نمونهعلیدر این زمینه شده است. 
داتا و مثال  طوربههای بیزی برای برآورد نرخ بیکاری وجود دارد. ایران، موارد متعددی در جهان از کاربرد روش

 و [۱] ندنرخ بیکاری را برای ایالات متحده با استفاده از روش بیز سلسله مراتبی براورد کرد (۱۳۳۳همکاران )
  .[۹۱] گویی فاصله بیزی نرخ تورم و نرخ بیکاری در رومانی ارائه دادرا برای پیش ایمقاله( ۹۳۱۱سکو )سمین

                                                                                                                                                 
1 Philips Curve 
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ل های معموروشیکی از . کنندهای متفاوتی استفاده میاز روش نیز هاناحیهکوچکها در پارامتربرای برآورد 
در حالتی که  معمولاًاست.  ۱گذاشتیهمهای بر مبنای مدلها، برآورد ناحیهمستقیم در کوچکبرآورد غیر

تر هستند و اطلاعات سرشماری نزدیک به زمان مورد نظر های یکسانی با ناحیه بزرگها دارای ویژگیناحیهکوچک
ها، استفاده از منابع یکی دیگر از این روش [.۹۳] و [۹۰] استفاده کرداین روش توان از مینیز در دسترس است 

 یرد.گمی کاربهرا های مدل مبنای نواحی کوچک های استنباط بیزی در برآوردروشاطلاعاتی پیشین است که 
وجود مبنا مدل ناحیهکوچکهای برای تحلیل داده۹واحدو سطح ۹ناحیهسطح بندیمدلالگوی طور کلی دو به

 برای برآوردویژه به ،ناحیهسطح الگویای برای ناحیهدر برآورد کوچک ان، مطالعات زیادیدر مرور نوشتگ. دارد
توان مینیز واحد های سطحمدلآشنایی با برای  .[۹۱] شودیافت می ،احتمال موفقیت( در متغیرهای دودویی) نسبت

  مراجعه کرد. [۹۱]و  [۹۱]، [۹۹] به مراجع
ت ر نوشتگان به وفور یافدر مرونیز استفاده از برآوردگرهای نواحی کوچک برای برآورد نرخ بیکاری همچنین 

ها برای جمعیت نیروی کار ایتالیا با استفاده از ناحیهکوچکنرخ بیکاری را برای  ۹۳۳۹فابریزی در سال . شودمی
کوچک  که نرخ بیکاری در نواحیهستند افرادی  دیگراز  (۹۳۱۱) پریرا و همکارانش .[۰] دست آوردهروش بیزی ب

 طورهبدر ایران نیز مطالعاتی برای برآورد نرخ بیکاری صورت گرفته است.  .[۹۳] برآورد کردند واحدسطحالگوی را با 
ای با اثرهای ی لوجیتی چندجملهدو مدل رگرسیون لوژستیکی و مدل آمیخته (۹۳۱۹زاده و نوابپور )عباس مثال

اللهی و ای دیگر نعمتهمچنین در مطالعه. [۱] معرفی کردند را هابرای برآورد نسبت بیکاری در استانتصادفی 
 ددست آوردنهای بناحیههای برآورد کوچکنرخ بیکاری در سطح شهرستان را با استفاده از روش( ۹۳۱۹همکاران )

ایران و اثر استان بر آن را با استفاده از  میانگین طول مدت بیکاری درنیز ( ۹۳۱۴حسینی نسب و احمدلو ). [۹۴]
 .[۱۱] بینی کردندسطحی برآورد و پیشهای سهمدل

 
 پژوهشناسی ششرو .3

های پیشینی استنباط بیزی بر مبنای تعریف توزیع: ها به روش بیزی موزونباط بیزی و تحلیل دادهناست
شود. در رویکرد بیزی بر خلاف دیدگاه ها انجام مینآهای پسینی برای پارامترهای نامعلوم و به دست آوردن توزیع

خود یک متغیر تصادفی است و  𝜃های ثابت و نامعلوم هستند، گرا( که پارامترها کمیتآمار کلاسیک )فراوانی
آوری د. سپس از جمعیت یک نمونه آماری جمعشو( بیان می۴)توزیع پیشین π(𝜃)تغییرات آن توسط توزیع احتمال 

نام دارد که توزیع  ۳د. این توزیع تصحیح شده توزیع پسینشوبر اساس آن توزیع پیشین تصحیح می شود ومی
برای کسب  دهندنمایش می 𝜋(𝜃|𝑋)صورت ها است و آن را بهط مشاهده دادهبه شر بردار پارامتریاحتمال 

 مراجعه کرد. [۳] توان بهها میاطلاعات بیشتر در این زمینه
های بزرگ، یک روش متداول برای های احتمالاتی برای دادهگیریمقدمه گفته شد در نمونه طور که درهمان

 های زیادی برای استفاده از. روشگیری استنههای نمواستفاده از وزن ،جلوگیری از اریبی و ناکارایی برآوردگرها
، [۹۰] ستا، روش شبه ماکسیمم درستنمایی هاآن مشهورترینگیری پیشنهاد شده است که یکی از های نمونهوزن
متغیری تصادفی از  𝑌 دشومیفرض کار تعمیم یافته بیزی این روش عمل شده است. برای ایندر این مقاله که 

بردار پارامترهای نامعلوم است که  𝜃در آن  ، کهشودتوصیف می 𝑝(𝑦|𝜃)ای است که به وسیله تابع چگالی جامعه

′𝑦داریم. همچنین نمونه تصادفی قصد برآورد آن را  = (𝑦۱, … , 𝑦𝑛) گیری حاصل که بر مبنای یک طرح نمونه
                                                                                                                                                 
1 Synthetic 
2 Area-level models 
3 Unit-level models 
4 Prior distribution 
5 Posterior distribution 
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𝑤𝑖 (۳گیری ام دارای وزن نمونه𝑖شده، موجود است. مشاهده  < 𝑤𝑖 < ∞) ،∑ 𝑤𝑖 = 𝑚𝑛
𝑖=۱ و 𝑤′ =

(𝑤۱, … , 𝑤𝑛) اند که وزن ها طوری محاسبه شدهکنیم وزن. فرض میاست𝑤𝑖  متناسب با عکس احتمال انتخاب

𝑤̃𝑖  شدهطوری مقیاس شده که وزن نرمال 𝑤𝑖نمونه در طرح آمارگیری باشد. همچنین  =
𝑤𝑖

𝑚
مرتبط با نسبتی از  

 است.  𝑦𝑖واحدهای جامعه یعنی 

دست آوردن برآورد شبه ماکسیمم درستنمایی، لگاریتم برای به: 1برآوردگر شبه ماکسیمم درستنمایی

م تابع شبه ریتلگاشود. بدین ترتیب درستنمایی معمولی با مجموع وزنی لگاریتم توزیع هر مشاهده جانشین می
 :درستنمایی عبارت است از

 
(۱                                       )𝐿𝑝(𝜃; 𝑦) = ∑ 𝑤𝑖 log 𝑝(𝑦𝑖|𝜃)𝑛

𝑖=۱   

 

که  𝜃نچه در برآورد ماکسیمم درستنمایی داریم، برآورد شبه ماکسیمم درستنمایی برای پارامتر نامعلوم مانند آ
,𝐿𝑝(𝜃نامیم، با استفاده از ریشه مشتق مرتبه اول می𝜃𝑃𝑀𝐿𝐸 ا آن ر 𝑦) شود، به عبارتیحاصل می 

 
(۹)                                                   𝜃𝑃𝑀𝐿𝐸 = 𝑎𝑟𝑔 min

𝜃
𝐿𝑝(𝜃; 𝑦)                                   

 
 شود:صورت زیر حاصل میکه به

𝜕𝐿𝑃(𝜃; 𝑦)

𝜕𝜃
= ∑ 𝑤𝑖

𝜕

𝜕𝜃
log 𝑝(𝑦𝑖|𝜃)

𝑛

𝑖=۱

= ۳   

 همچنین، تحت برخی شرایط نظم [.۹۱] این برآوردگر سازگار است اما کارا نیست
 

√𝑛(𝜃𝑃𝑀𝐿𝐸 − 𝜃۳) →
𝑑

𝑁(۳, 𝐻𝑤

−۱
𝑉𝑤𝐻𝑤

−۱
) 

 
  شوند:به صورت سازگار با روابط زیر برآورد می 𝑉𝑤و  𝐻𝑤و  𝜃مقدار واقعی پارامتر  𝜃۳که در آن 

(۹  )                              𝐻̂𝑤 =
۱

𝑛
∑ 𝑤𝑖

𝜕
۹

𝜕𝜃𝜕𝜃′ log 𝑝(𝑦𝑖|𝜃𝑃𝑀𝐿𝐸)𝑛
𝑖=۱ ,  

(۴)   𝑉̂𝑤 =
۱

𝑛
∑ 𝑤

𝑖

۹ 𝜕

𝜕𝜃
log 𝑝(𝑦𝑖|𝜃𝑃𝑀𝐿𝐸)𝑛

𝑖=۱
𝜕

𝜕𝜃′ log 𝑝(𝑦𝑖|𝜃𝑃𝑀𝐿𝐸),                    

 

𝑛−۱𝐻̂𝑤با محاسبه خطاهای استاندارد از ماتریس کواریانس مشاهده شده  𝜃استنباط درباره پارامتر 

−۱
𝑉̂𝑤𝐻̂𝑤

−۱
 

 شود.حاصل می

چارچوب بیزی همتایی برای روش شبه ماکسیمم درستنمایی وجود دارد که  :2برآوردگر شبه پسینی بیزی
تابع با  ،با جایگزینی تابع درستنمایی معمولی روش بیزی نامند. در واقعبرآورد شبه پسینی بیزی میاصطلاحا آن را 
 قاعده، این تفاده ازنابراین با اسب. آیدمی به دستپسین بیزی  برآوردگر شبه ،هشد رویکرد تشریح، با شبه درستنمایی

 عبارت است از  𝑝(𝜃)،با توزیع پیشین  ،مورد نظر برآوردگر شبه پسینی بیزیچگالی پسینی 

                                                                                                                                                 
1  Pseudo Maximum Likelihood Estimator (PMLE( 
2 Bayesian Pseudo Posterior Estimator (BPPE) 
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(۳                                     )       𝑝(𝜃|𝑦, 𝑤) ∝ 𝑝(𝜃) ∏ 𝑝(𝑦𝑖|𝜃)𝑤𝑖𝑛

𝑖=۱ . 

 

,𝑝̃(𝜃|𝑦شود ثابت می 𝑤)  به توزیع نرمال با میانگین𝜃
𝑛و ماتریس کواریانس ̂

−۱
𝐻̂𝑤

−۱
ن همگراست، که در آ 

𝜃
𝜃ی پسین مد .است ۹وزنیهِسی  ماتریس 𝐻و ۱مد پسینی ̂

جواب یکتای  𝜃۳که بوده  𝜃۳پارامتر ربرآوردگر سازگا ̂

𝜃۳معادله  = max
𝜃∈Θ

𝐸𝑦[log 𝑝(𝑦|𝜃)]  .توجه کنید که چون توزیع شبه پسین به توزیع نرمال با ماتریساست 

ای مستخرج از آن متفاوت از برآورد همگرا است، برآوردهای بازه PMLE ماتریس کواریانس ازکواریانسی متفاوت 
  .[۱۹] و ممکن است احتمال پوشش ضعیفی داشته باشد بودهکلاسیک 

های مدلآن برای تعمیم به مشکلات  برآوردگر شبه پسینی بیزی،از جمله معایب  :3برآوردگر بیزی موزون
ان گاناوان و همکار، تبرای حل این مشکلا. استگرا های اطمینان فراوانیبازهپیچیده و احتمال پوشش ضعیف 

است که  ۴افزاییدادهرویکرد  روش بر مبنایاین  ارایه دادند.( روش دیگری با عنوان برآوردگر بیزی موزون ۹۳۹۳)

′𝑧 ۳انگرنمای یک نمونه شبهدر آن  = (𝑧۱, … , 𝑧𝑛) گیری باجایگذاری از نمونه مشاهده شده با نمونه𝑦 =

(𝑦۱, … , 𝑦𝑛) های مرتبط با وزن برطبق احتمال𝑤̃′ = (𝑤̃۱, … , 𝑤̃𝑛) با آید. این قدم به سادگی به دست می

 شود.می، استفاده  𝑍شده از برای هر نمونه تولید 𝜃استخراج مشاهدات پسینی  و MCMCگیری ونهاستفاده از نم
دارای وجود دارد که  𝑌۱ ،... ،𝑌𝑛برآمد ممکن  𝑧i ،nتوجه کنید که برای هر مشاهده  ر این روشبیشت وضیحبرای ت

,𝑤̃𝑛احتمال انتخاب  … , 𝑤̃۱ به عبارت دیگر هستند Pr(𝑧𝑗 = 𝑦𝑗|𝑤̃) = 𝑤̃𝑗 , 𝑗 = ۱, … , 𝑛 . حال برخی

نیز موارد برخی در و مشاهده شده  𝑧در ، احتمالاً بیش از یک بار )در هر تکرار(در هر بار انتخاب  𝑦 بردار هایمولفه

در شبه  jyتعداد دفعاتی که  را 𝑐𝑗تصادفی حال متغیر  به دلیل احتمال پایین )نزدیک به صفر(، حذف خواهند شد.

′𝑐 بدین ترتیبتعریف کنیم.  ،شودوارد می 𝑧نمونه تصادفی  = (𝑐۱, . . . , 𝑐𝑛)  تعداد دفعاتی که هرjy  پس از پایان

ای با پارامترهای چندجملهکه دارای توزیع  دهدرا نشان می انتخاب شده 𝑧 نهایت در درها(ها )تکرارانتخاب نمونه
𝑛  و𝑤̃ یعنی  است𝑐~𝑀𝑁(𝑛, 𝑤̃):داریم ، 

 

(۱                )                                                   𝑝(𝑐|𝑤̃) ∝ ∏ 𝑤̃
𝑗

𝑐𝑗𝑛
𝑗=۱ . 

 
 عبارت است از انگرکنیم که تابع درستنمایی برای نمونه شبه نمایفرض می

  
(۱                    )                             𝑝(𝑧|𝜃) = ∏ 𝑝(𝑧𝑗|𝜃)𝑛

𝑗=۱ = ∏ 𝑝(𝑦𝑖|𝜃)𝑐𝑗𝑛
𝑗=۱ . 

 

                                                                                                                                                 
1 Posterior mode 
2 Weighted Hessian Matrix 
۹ Bayesian Weighted Estimator(BWE) 

۴ Data augmentation 

۳ Pseudo representative sample 
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ای تولید و سپس با استفاده از روش از یک توزیع چندجمله 𝑐بردار تصادفی  ۱فرایند تکراری یکحال طی 

𝑝(𝜃|𝑧) پسینی چگالیاز  𝜃بردار پارامتر  MCMCگیری نمونه ∝ 𝑝(𝑧|𝜃)𝑝(𝜃) شود. این فرایند برای تولید می

,𝑧 و 𝑐 بردارهایتعداد زیادی از تولید  𝜃 شود. تکرار می 
های چگالی شرطی، ابتدا توجه کنید که هدف ما یافتن )یا تولید بیان این فرایند تکراری برحسب تابعبرای 

,𝑝(𝜃|𝑦 ینمونه( از چگالی پسین 𝑤̃)  .یپسین چگالی الگوی فرآیند تکراری گفته شده،است 𝑝(𝜃|𝑦, 𝑤̃)  ایجاد را با

چگالی پسینی افزوده شده به صورت زیر بنابراین  .دهدافزایش میدر تکرارهای متعدد  𝑧 و𝑐های مختلف از بردار
 :  خواهد بود

(۰                )                  𝑝(𝜃, 𝑧, 𝑐|𝑦, 𝑤̃) = 𝑝(𝑐|𝑦, 𝑤̃)𝑝(𝑧|𝑦, 𝑤̃, 𝑐)𝑝(𝜃|𝑦, 𝑤̃, 𝑧, 𝑐) 
 

,𝑝(𝑐|𝑦 دانیممی 𝑤̃) = 𝑝(𝑐|𝑤̃) ( ۱در معادله ،)ای دارای توزیع چندجمله𝑀𝑁(𝑛, 𝑤̃)  است. عبارت
𝑝(𝑧|𝑦, 𝑤̃, 𝑐)  تا زمانی که𝑦𝑗  ًدقیقا𝑐𝑗  بار در𝑧 خواهد بودیک و در غیر اینصورت صفر برابر  ،ظاهر شود. 

 𝑦از  𝑧های تکراری ، به طور واضح تعریف نشده است. بنابراین با تکیه بر نمونه(۰) معادله آخرین چگالی در
الگوریتم زیر برای تولید  طور کلیبه .[۱۹]شود تقریب زده می 𝑝(𝜃|𝑧)های بزرگ با برای تقریبی خوب در نمونه

𝜃مشاهداتو استخراج 
(۱)

 ، 𝜃
(۹)

،... ،𝜃
(M)

,𝑝(𝜃|𝑦 یپسینچگالی از    𝑤̃)  دشومی پیشنهاد. 

 گیری به روش موزون بیزیالگوریتم نمونه  

     𝑠 = ۱: 𝑀 ریم:دا  برای 

۱. (𝑐|𝑤̃)  را از توزیع𝑀𝑁(𝑛, 𝑤̃) ( ۱و بر اساس معادله ).تولید کنید 

 استفاده کنید. 𝑧(𝑠) شبه نمایانگر برای تعیین ترکیب نمونه 𝑦و  𝑐(𝑠)از  .۹

۹. (𝜃(𝑠)|𝑧(𝑠)) از  را𝑝(𝜃(𝑠)|𝑧(𝑠)) ∝ ∏ 𝑝(𝑧𝑖
(𝑠)

|𝜃(𝑠))𝑝(𝜃(𝑠))𝑛
𝑖=۱ .تولید کنید 

 پایان. .۴
استفاده شود. در  𝑦نماد یکسان یک متغیر با بالا سعی شد که برای سادگی تنها و توضیح روش  در نمادگزاری 

ظر ن شود و محتمل است که بیش از یک متغیر مدهای بزرگ عملی بسیاری از متغیرها در نظر گرفته میآمارگیری
 تهای چندمتغیره اسهای آماری و حالتهای بالا به سادگی قابل تعمیم به تمامی مدلباشد. توجه کنید که بحث

[۱۹.] 
 پیشینه پژوهشطور که در همان: ایناحیههای برآورد کوچکخ بیکاری با استفاده از روشبرآورد نر

 دشونمیبندی طبقه« واحدو سطح هناحیسطح»ای پایه مدلبه دو ی نواحی کوچک، مبنامدلاشاره شد، برآورد 
گیری که در سطح واحد در های نمونههای کمکی و وزنبا توجه به داده، شایان گفتن است در این مقاله [.۹۱]

 شود.تمرکز می، با استفاده از روش برآورد غیر مستقیم «واحدسطح»دسترس هستند، بر الگوی مدل 

 مشخص های کمکی ناحیهتنها داده ناحیه،در یک مدل سطح: واحدسطحهای مدل

𝑥𝑖
′ = (𝑥

𝑖۱, . . . , 𝑥𝑖𝑝) که  در دسترس هستند 𝑝واحد، در مدل سطحدر حالی که . تعداد متغیرهای کمکی است

𝑥𝑖𝑘مشخص  های کمکی واحدداده
′ = (𝑥

𝑖𝑘۱, . . . , 𝑥𝑖𝑘𝑝)  برای همه واحدهای جمعیت موجود است و𝑦𝑖𝑘از  ها

 د، یعنینشومیمرتبط  ها𝑥𝑖𝑘به ای آشیانهطریق یک مدل رگرسیونی 
  

(۳          )       𝑦𝑖𝑘 = 𝑥𝑖𝑘
′𝛽 + 𝑣𝑖 + 𝑒𝑖𝑘  ;   𝑖 = ۱,۹, . . . , 𝑚  ;   𝑘 = ۱,۹, . . . , 𝑁𝑖 

                                                                                                                                                 
۱ Iterative process 
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𝑣𝑖(، ۳در معادله ) ~
𝑖𝑖𝑑

𝑁 (۳, 𝜎𝑣

۹
) 𝑒𝑖𝑘 ~

𝑖𝑖𝑑
𝑁 (۳, 𝜎𝑒

۹
بردار ضرایب رگرسیونی  𝛽از هم مستقل، همچنین و   , (

𝑌̄𝑖 ناحیههای کوچکمیانگین ،ناحیهکوچک نظر درپارامتر مورد . است کنیم فرض می هستند.ها 𝑌𝑖 یا مجموع 
 کنند. گرفته شده است و مقادیر نمونه نیز از فرضیات مدل پیروی میام 𝑖از منطقه  𝑛𝑖ای با اندازه نمونه

گیری نههای نموگیری تصادفی ساده در مناطق مطابقت دارد، اما ممکن است در قالب طرحچنین فرضی با نمونه
ر سطح های نمونه ددادهاده از گنجانده شود. با استف های طراحی در مدلتر مناسب نباشد، مگر اینکه ویژگیپیچیده
 ناحیه ایجاد کنند. های سطحکارآمدتری را در مقایسه با مدلگرهای برآوردتوانند میواحد های سطحمدلواحد، 

این قسمت یک مدل  در تحقیقمدل  :ناحیهکوچکنسبت استفاده از مدل لوژستیک برای برآورد 
جامعه متناهی  یک .[۹۹] ارائه شده است (۹۳۱۱لیو و لاهیری ) واحد است که توسطرگرسیون لوژستیک سطح

ط به یک مشخصه دودویی مرتب  𝑌𝑖𝑘واحد است. فرض کنید 𝑁𝑖امین ناحیه شامل 𝑖ناحیه را در نظر بگیرید، که   𝑚با
امین ناحیه 𝑖از  𝑛𝑖به یک نمونه تصادفی با اندازه  𝑠𝑖کند. فرض کنید اشاره می جامعهام 𝑖امین واحد در ناحیه  𝑘با

𝑃𝑖 احیهنکوچککند. هدف ما برآورد نسبت گیری تصادفی ساده استخراج شده، اشاره میکه با استفاده از نمونه =

∑ 𝑦𝑖𝑘
𝑁𝑖

𝑘=۱

𝑁𝑖
𝑥𝑖𝑗های کمکی با داشتن بردار متغیردر این مقاله است.  

′ = (𝑥
𝑖𝑗۱, . . . , 𝑥𝑖𝑗𝑝)دل اثرهای آمیخته ، از م

 استفاده کردند:𝑃𝑖 لوژستیک زیر برای برآورد 
 

(۱۳)   𝑌𝑖𝑗|𝜃𝑖𝑗~𝐵𝑒𝑟(𝜃𝑖𝑗),  logit(𝜃𝑖𝑗) = 𝑥𝑖𝑗
′ 𝛽 + 𝑣𝑖  ;   𝑗 = ۱, . . . , 𝑛𝑖  

 

𝑣𝑖~𝑁که در آن  (۳, 𝜎𝑣

۹
بندی جمع  𝑋𝑖توجه کنید که  .بردار ضرایب رگرسیونی هستند 𝛽همچنین و  (

با توجه به اینکه پاسخ دودویی  م است.ا 𝑖ام در ناحیه𝑘بندی مشخصات فرد جمع  𝑋𝑖𝑘ام و𝑖مشخصات افراد در ناحیه 
( انجام ۱۳)بر مبنای مدل  𝑃𝑖 نسبت رآوردشود. بنابراین باست مدل لوژستیک بالا با تابع ربط لوجیت استفاده می

𝑠𝑖و  گیریه مجموعه واحدهای نمونهب 𝑠𝑖. برای این منظور فرض کنید که شودمی
𝑐  کند.بقیه واحدها اشاره میبه 

𝑦𝑠اگر  
′ = (𝑦۱۱, . . . , 𝑦۱,𝑛۱

, . . . , 𝑦𝑚۱, . . . , 𝑦𝑚,𝑛𝑚
برداری از برآمدهای دودویی واحدهای نمونه  (

 باشند. داریم:
 

(۱۱)                  𝑃𝑖 =
۱

𝑁𝑖
(∑ 𝑦𝑖𝑘𝑘∈𝑠𝑖

+ ∑ 𝑦𝑖𝑘𝑘∈𝑠𝑖
𝑐 ) =

۱

𝑁𝑖
(𝑛𝑖𝑝𝑖 + (𝑁𝑖 − 𝑛𝑖)𝑝𝑖

𝑛𝑠) = 

        𝑓𝑖𝑝𝑖 + (۱ − 𝑓𝑖) 𝑝𝑖
𝑛𝑠, 

  
𝑓𝑖 که در آن  =

𝑛𝑖

𝑁𝑖
𝑝𝑖و 𝑝𝑖گیری معلوم است. بدین ترتیب نرخ نمونهیک 

𝑛𝑠  بر  احینوهای به ترتیب نسبت

 گیری شده هستند.گیری شده و واحدهای غیر نمونهمبنای واحدهای نمونه
  عبارت است از( ۱۱در ) 𝑃𝑖برآوردگر بیزی 

 

𝐸(𝑃𝑖|𝑦𝑠) = 𝑓𝑖𝑝𝑖 + (۱ − 𝑓𝑖) 𝐸(𝑝𝑖
𝑛𝑠|𝑦𝑠) = 

                = 𝑓𝑖𝑝𝑖 + (۱ − 𝑓𝑖)
۱

𝑁𝑖 − 𝑛𝑖
∑ 𝐸{𝐸(𝑦𝑖𝑘|𝜃𝑖, 𝑦𝑠)|𝑦𝑠}

𝑘∈𝑠𝑖
𝑐
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(۱۹                        )                                                      = 𝑓𝑖𝑝𝑖 + (۱ − 𝑓𝑖)𝐸(𝜃𝑖|𝑦𝑠),  
 

𝜃𝑖که در آن  =
𝑒𝑥𝑝(𝑋𝑖

′𝛽+𝑣𝑖)

۱+𝑒𝑥𝑝(𝑋𝑖
′𝛽+𝑣𝑖)

 سرراست 𝐸(𝑃𝑖|𝑦𝑠) حاسبهم  𝐸(𝜃𝑖|𝑦𝑠)واضح است که با محاسبه کاملاً  

𝑓𝑖است. توجه کنید که اگر  ≈ با توجه به اینکه در اغلب  است. 𝐸(𝑃𝑖|𝑦𝑠)تقریب خوبی برای   (𝜃𝑖|𝑦𝑠)، آنگاه۳

𝑓𝑖حجم نمونه نسبت خیلی کمی از جامعه است، در این طرح فرض  هاپژوهش ≈ پذیریم. می [۹۹]را مانند  ۳
 بنابراین تمرکز بر برآورد توزیع پسینی زیر است:

 

(۱۹    )             𝑓(𝜃۱, . . . , 𝜃𝑚|𝑦𝑠) = ∫ ∫ ∫ 𝑓(𝜃۱, . . . , 𝜃𝑚, 𝛽, 𝜎, 𝜙|𝑦𝑠)𝑑𝛽𝑑𝜎𝑑𝜙
𝜙𝜎𝛽

.  

 
ی هاتوأم فوق دارای فرم بسته نیست و لذا باید از روش ، توزیع پسینناحیه کوچکهای مدلبر مبنای 

هستینگر برای این منظور استفاده الگوریتم متروپولیسو ۹گیری گیبزمانند نمونه ۱کارلومونت زنجیر مارکو سازی شبیه
 [.۳] کرد

باشد، با توجه  𝑁𝑖ام از جامعه مورد نظر به حجم  𝑖نشان دهنده تعداد واحدهای نمونه در ناحیه  𝑛𝑖فرض کنید 

𝑖است  𝑖ها برای میانگین ناحیهبه اینکه هدف یافتن برآورد نرخ = ۱, … , 𝑚 در را توان آنمی[ ۱۳] بنا به
 به صورت( ۱۹)و ( ۱۹معادلات )

 

(۱۴                                                )𝜃𝑖 =
𝑒𝑥𝑝(𝑥̅𝑖

′𝛽̂+𝑣𝑖)

۱+𝑒𝑥𝑝(𝑥̅𝑖
′𝛽̂+𝑣𝑖)

 

 
𝑥̄𝑖تقریب زد که در آن  = ∑ 𝑥𝑖𝑘

𝑛𝑖

𝑗=۱
/𝑛𝑖 بردار میانگین نمونه متغیر کمکی در ناحیه𝑖  است. به تعبیریام 

𝑥̅𝑖  بردار
  ام نمونه انتخاب شده از جامعه است.𝑖میانگین مشخصات افراد در ناحیه ′
 

به دست آوردن برآوردهای قابل اعتماد در  :ناحیهکوچکگیری برای برآورد های نمونهاستفاده از وزن
فته گ بخش پیشینه پژوهشدر  .ناحیه استهای با تعداد نمونه کم، یکی از اهداف اصلی مباحث برآورد کوچکناحیه

های در نوشتگان وجود دارد اما در نظر گرفتن وزن هاناحیهکوچکها در پارامتربرآورد برای مطالعات زیادی شد که 
رآورد ویکرد برشود. گیری را منعکس کند، در این متون کمتر دیده میگیری که پیچیدگی طرح نمونهنمونه

فاده نیز در این وضعیت استرویکرد طرح مبنا مبنا در نواحی کوچک کاربرد دارد اما گاه یک روش مدل مستقیمغیر
 پردازند، در رویکرد طرحها میی به تحلیل دادههای احتمالاتمبنا که بر مبنای مدلمدل دبر خلاف رویکر د.شومی

امپسون برآوردگر هورویتزت ،مبنا هیچ مدل احتمالاتی تعریف نشده است. یکی از مشهورترین برآوردگرهای طرح مبنا
 . [۱۱] است

𝑃𝑖ام یعنی iهدف برآورد شاخص احتمال موفقیت در ناحیه فرض کنید  :۹برآوردگر هورویتزتامپسون =

∑ 𝑌𝑖𝑘
𝑁𝑖

𝑘=۱

𝑁𝑖
ام نمونه 𝑖ام در ناحیه 𝑗وزن پاسخگوی   𝑤𝑖𝑗گیری، فرض کنیدبرای انعکاس پیچیدگی طرح نمونه است. 

                                                                                                                                                 
1 Monte Carlo Markov Chain (MCMC) 
2 Gibbs sampling 
3 Horvitz Thompson estimator 
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 .هستند ۱جدول  صورتبه ، های در دسترسمجموعه داده گیری،های نمونهدانستن وزنفرض با  باشد.
 

 برازش مدلهای در دسترس برای ماتریس داده .۱دول ج

 پاسخ ناحیه گیریوزن نمونه 1متغیرهای توصیفی

𝑿11 𝑤۱۱ ۱ 𝑦۱۱ 

𝑿12 𝑤۱۹ ۱ 𝑦۱۹ 

... ... ... ... 
𝑿1𝒏

1
 𝑤۱𝑛

۱
 ۹ 𝑦۱𝑛

۱
 

𝑿21 𝑤۹۱ ۹ 𝑦۹۱ 

... ... ... ... 
𝑿2𝒏

2
 𝑤۹𝑛

۹
 ۹ 𝑦۹𝑛

۹
 

... ... ... ... 

 
 شود:صورت زیر تعریف میاست بهام iناحیه پارامتر نسبت در کوچک که در اینجابرآوردگر هوریتزتامپسون 

(۱۳                                                       )𝑃̂𝑖
𝐻𝑇 =

∑ 𝑤𝑖𝑗𝑦𝑖𝑗
𝑛𝑖

𝑗=۱

∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛𝑖

𝑗=۱

. 

𝑤̃𝑖𝑗با فرض اینکه  = 𝑛𝑖
𝑤𝑖𝑗

∑ 𝑤𝑖𝑗
𝑛𝑖

𝑗=۱

 به فرم زیر است:( ۱۳برآوردگر )واریانس  

(۱۱                           )𝑉𝑎̂𝑟(𝑃̂𝑖
𝐻𝑇) =

۱

𝑛𝑖
(۱ −

𝑛𝑖

𝑁𝑖
)

۱

𝑛𝑖−۱
∑ 𝑤̃

𝑖𝑗

۹
(𝑦𝑖𝑗 − 𝑃̂𝑖

𝐻𝑇)
۹𝑛𝑖

𝑗=۱
. 

برآوردگر هوریتزتامپسون به برآوردگر مستقیم مشهور است زیرا تنها از متغیر پاسخ هر ناحیه برای برآورد احتمال 
   [.۹۱]کند استفاده می

در نظر  با: لوژستیکبرای برآورد نرخ بیکاری با استفاده از مدل رگرسیون موزون برآوردگر بیزی 
 𝑌𝑖𝑘غیر تصادفی مت آید.دست میدو وضعیت بهبا گرفتن تنها دو وضعیت )بیکاری و اشتغال(، مدل لوژستیک برنولی 

های ممکن هر واحد تنها یکی از وضعیتگیریم. در نظر می «ام جامعه𝑖در ناحیه  امین واحد𝑘نشانگر بیکاری » را
ام در نظر بگیرید. 𝑖 امین واحد در ناحیه  𝑘یهای بیکاری برااحتمال را 𝜃𝑖𝑘همچنین  .را دارد)بیکاری یا اشتغال( 

به شرط اثرهای  𝑌𝑖𝑘متغیر فرض کنید که . گرفته شده استدر نظر ام  𝑖اثر تصادفی ناحیه، 𝑣𝑖توجه داشته باشید که 
 صورت زیر است:دارای تابع جرم احتمال برنولی به، 𝑣𝑖تصادفی 

 

(۱۱           )            𝑓(𝑦𝑖𝑘|𝑣𝑖) = 𝜃𝑖𝑘
𝑦𝑖𝑘(۱ − 𝜃𝑖𝑘)۱−𝑦𝑖𝑘   ,   𝑣𝑖 ∼ 𝑁 (۳, 𝜎𝑣

۹
). 

 
𝑥𝑖𝑗ی بر آن، بردار متغیرهای کمکعلاوه

′ = (𝑥
𝑖𝑗۱, . . . , 𝑥𝑖𝑗𝑝) با تابع  زیر وژستیکرا در نظر بگیرید. مدل ل

 گیریم:در نظر می، را برای وابسته کردن متغیرهای کمکی و مدل کردن پاسخ ربط لوجیت

(۱۰                  )log(𝜃𝑖𝑗) = 𝑥𝑖𝑗
′ 𝛽 + 𝑣𝑖    ,    𝑗 = ۱, . . . , 𝑛𝑖 ,  𝑖 = ۱, . . . , 𝑚,  

 

                                                                                                                                                 
1 Explanatory variables 
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𝛽́ در آن که = (𝛽۳, . . . , 𝛽𝑝) بردار ضرایب رگرسیونی،𝑝  و کمکی هایتعداد متغیر 

𝑣𝑖 ∼ 𝑁 (۳, 𝜎𝑣

۹
 است.  (

,𝛽)صورتا در این وضعیت بهبیزی، توجه کنید که بردار پارامتره برای برآورد پارامترها به روش 𝜎𝑣

۹
است. در   (

 شود:صورت زیر در نظر گرفته میتوزیع پیشین مستقل به دوبندی این مدل
 

𝛽 ∼ 𝑁𝑝(𝜇𝛽 , 𝛴𝛽)    ,   𝜎𝑣
۲

∼ IΓ(𝑎, 𝑏). 

 
ر این داطلاع را نتیجه دهند. شوند که توزیع پیشین بیهای پیشین طوری انتخاب میپارامترها در این توزیع

 صورت زیر خواهد بود:به غیر مقیاسی وضعیت توزیع پسین
 

𝑝 (𝛽, 𝜎𝑣

۹
, 𝑣۱, … , 𝑣𝑚|𝑦𝑖𝑗) ∝ ∏ ∏ 𝑓(𝑦𝑖𝑗|𝑣𝑖)𝜙 (𝑣𝑖; ۳, 𝜎𝑣

۹
)𝑗𝑖 × 𝑝 (𝛽, 𝜎𝑣

۹
)  

 (۱۳              )= ∏ ∏ 𝜃
𝑖𝑗

𝑦𝑖𝑗(۱ − 𝜃𝑖𝑗)۱−𝑦𝑖𝑗𝜙(𝑣𝑖; ۳, 𝜎𝑣

۹
)𝑗𝑖 × 𝑝(𝛽)𝑝 (𝜎𝑣

۹
).  

 

𝜎𝑣به توزیع نرمال با میانگین صفر و واریانس  که در آن

۹
𝑝(𝜎𝑣، و 𝑝(𝛽)کند واشاره می 

۹
های پیشین به توزیع (

 نیاز داریم به تولید نمونه از توزیع پسینی بالاپارامترهای نامعلوم اشاره دارد. توجه کنید برای انجام استنباط پسینی 
 شود. هستینگز استفاده میگیری گیبز و الگوریتم متروپولیسهکه از روش نمون

 

 ها یافتهها و تحلیل داده .4

ر داز نتایج آمارگیری نیروی کار مرکز آمار ایران اخذ شده های دادهشود تا بر اساس در این بخش تلاش می
رفتن با درنظر گو لوژستیک ، با استفاده از مدل موزون های کشور، به روش بیزیبیکاری استان ، نرخ۱۹۳۱سال 
ه سپس با توجه به نتایج گرفته شده و مقایسناحیه در مقابل کل کشور تخمین زده شود. کوچک عنوانبهها استان

برای برآورد نرخ بیکاری در  ،ابهطور مشروش و بههمان آن با نتایج مشاهده شده از آمارگیری مرکز آمار، از 
های نمونه شهرستان طوربهکار و . برای اینشوددر مقابل استان( استفاده می ناحیهکوچک عنوانبهها )شهرستان

  داده شده است.مورد بحث قرار  ناحیهکوچک عنوانبه، «تهران، سیستان و بلوچستان و همدان»های استان
مرکز آمار ایران بر اساس سه  ۱۹۳۱های طرح نیروی کار سال دادهها و تحلیل ابتدایی: دادهآماری  توصیف

اند. از آنجا که نرخ بیکاری در طرح مذکور، از تقسیم تعداد کل ثبت شده« غیرفعال»و« بیکار»، «شاغل»دسته 
آید، لذا در محاسبات تمام ت میدسسال، به ۱۳بیکاران به مجموع شاغل و بیکار )جمعیت فعال(، برای سنین بالای 

کنیم. بنابراین با حذف جمعیت غیر فعال تعداد مشاهدات ابتدایی )تعداد افراد با وضع فعالیت غیرفعال را حذف می
ن غیر فعال که وضعیتشا یابد. این افراد علاوه بر اینمشاهده کاهش می ۹۹۴۳۹۳به  ۳۰۴۳۹۹ها( از کل رکورد

 نیز مشخص بوده است. ها نیست، مدرک تحصیلی آن
و  فراوانی ۹پردازیم. جدول ها می، به توصیف آنتوصیف آماریها، ابتدا با استفاده از برای آشنایی بیشتر با داده

عه، های مورد نیاز این مطالشایان گفتن است برای تحلیلدهد. درصد فراوانی تعداد نمونه در هر استان را نشان می
و نیز استخراج  ۱۹۳۱های طرح نیروی کار سال بر اساس داده های هر استانرستانشههمه ها در عداد نمونهت

های آماری سن و تعداد افراد خلاصه .دشومیمقاله، از ارایه آن خودداری  محدویت در حجمبندی شده که جدول
 اند. اشاره شده ۹جدول مرکز آمار ایران در  ۳۱های طرح نیروی کار خانوار در داده
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 (۱۹۳۱کار  یرویطرح ن یهاتعداد نمونه در هر استان )داده یو درصد فراوان یفراوان .۹جدول 

 نام استان فراوانی درصد فراوانی نام استان فراوانی درصد فراوانی

 آذربایجان شرقی ۰۳۳۱ 3٫756 فارس ۳۱۳۳ ۴٫۱۹۹

 آذربایجان غربی ۰۰۳۳ 3٫667 قزوین ۱۳۹۳ ۹٫۳۳۹

 اردبیل ۱۳۱۹ 2٫343 قم ۳۱۱۳ ۹٫۴۱۳

 اصفهان ۳۳۱۹ 3٫637 کردستان ۰۳۱۳ ۹٫۴۹۱

 البرز ۱۹۱۳ 3٫973 کرمان ۱۳۹۹ ۹٫۳۳۴

 ایلام ۱۱۱۱ 2٫665 کرمانشاه ۰۱۱۰ ۹٫۱۱۰

 بوشهر ۳۳۳۳ 2٫554 کهگیلویه و بویر احمد ۱۹۳۳ ۹٫۱۱۴

 تهران ۳۱۹۳ 3٫667 گلستان ۱۱۳۹ ۹٫۰۱۴

 چهارمحال و بختیاری ۱۱۹۰ 2٫674 گیلان ۱۰۰۱ ۹٫۹۳۱

 خراسان جنوبی ۰۹۴۳ 3٫552 لرستان ۱۹۰۱ ۹٫۱۴۴

 خراسان رضوی ۳۹۱۱ 3٫366 مازندران ۱۱۱۴ ۹٫۹۱۹

 خراسان شمالی ۰۹۱۱ 3٫523 مرکزی ۱۳۳۱ ۹٫۱۳۱

 خوزستان ۳۱۱۱ 4٫772 هرمزگان ۱۱۹۰ ۹٫۹۴۱

 زنجان ۱۱۱۰ 3٫957 همدان ۱۳۴۹ ۹٫۳۳۰

 سمنان ۳۹۰۱ 2٫259 یزد ۱۱۹۳ ۹٫۳۹۹

 سیستان و بلوچستان ۱۳۱۰ 3٫73 کل ۹۹۴۳۹۳ ۱۳۳

 
 (۱۹۳۱های طرح نیروی کار )دادهخانوار  شاغل آماری سن، تعداد افراد خانوار و تعداد افراد توزیع .۹جدول 

 مولفه  کمترین  بیشترین میانگین انحراف معیار

 سن ۱۳ ۳۳ ۹۰٫۳۱ ۱۱٫۰۳۱

 خانوار  شاغلتعداد افراد  ۱ ۱۹ ۹٫۹۳ ۱٫۹۱۳

 
های رمتغی مثابه، از مقادیر استاندارد شده این متغیرها )سن و تعداد افراد خانوار( بهمربوطهای در تحلیل داده

، مقادیر وضع فعالیت توصیف شده است که این متغیر، همان ۴کمکی پیوسته بهره خواهیم برد. همچنین در جدول 
 کننده شاغل هستند. افراد شرکت درصد از ۰۱٫۱دهد حدود متغیر پاسخ مورد نظر در این مطالعه است که نشان می

 
  (۱۹۳۱های طرح نیروی کار )دادههای مختلف برای متغیر وضع فعالیت رده توزیع فراوانی .۴جدول 

  وضعیت گیری(فراوانی )بدون وزن نمونه گیری(فراوانی )همراه با وزن نمونه درصد فراوانی

 شاغل ۹۳۰۳۴۹ ۳۳۹۳۳۳۴۱ ۰۱٫۱

 بیکار ۹۱۰۰۱ ۱۹۹۳۱۳۳۹ ۱۹٫۹

 کل ۹۹۴۳۹۳  ۱۳۳

 
« زناشویی وضعیت»، «مدرک تحصیلی»اند ای که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفتهمتغیرهای کمکی رسته

اند. برای در نظر گرفتن این گزارش شده ۳های آنها در جدول هستند که فراوانی و درصد فراوانی رده« جنسیت»و 
  )ساختگی( برای مدرک تحصیلی و وضعیت زناشویی تعریف کنیم. ۱لازم است متغیرهای ظاهری متغیرها

                                                                                                                                                 
1 Dummy variable 
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لم و دیپ»و  «زیر دیپلم»گیریم. دو متغیر برای این منظور ابتدا برای مدرک تحصیلی سه رده درنظر می
 گیریم. در نظر می ۱متغیر رده پایه را« سطوح تحصیلی بالاتر»و متغیر صورت زیر تعریف کرده را به« دانشگاهیپیش

 
 

, 𝐸𝑑𝑢۹ = {
۱ دانشگاهیپیش  دیپلم و 

۳ 𝑂. 𝑊                        
, 𝐸𝑑𝑢۱ = {

۱ زیر دیپلم

۳ 𝑂. 𝑊   
       

 
درصد از مشاهدات، وضعیت تحصیلی مشخصی ندارند و مقادیر مربوط به این متغیر  ۱حدود  ،۳جدول  مطابق

دارای »به اصطلاح گمشده هستند. همچنین، برای وضعیت زناشویی نیز مشابه مدرک تحصیلی، دو متغیر ظاهری 
ر بی همسر بر اث»و  «همسر بر اثر فوتبی»در نظر گرفته و دو سطوح باقی مانده « هرگز ازدواج نکرده»و « همسر
 شود.پایه در نظر گرفته می رده عنوانبه، «همسربی»نیز در یک متغیر با عنوان « طلاق
 

 (۱۹۳۱های طرح نیروی کار )دادهای های مختلف برای متغیرهای کمکی رستهدرصد فراوانی رده .۳جدول 

 نام متغیر هارده درصد فراوانی

 زیر دیپلم ۴۱٫۹

 مدرک تحصیلی

۱٫۹۹  دانشگاهیدیپلم و پیش 

سطوح تحصیلی  کاردانی و کارشناسی ۳٫۹
 بالاتر از کارشناسی ۹۹٫۰ بالاتر

 گمشدگی ۱٫۳

 مرد ۰۳٫۹
 جنسیت

 زن ۱۳٫۰

 دارای همسر ۱۹٫۹

 وضعیت زناشویی
 نکردههرگز ازدواج ۹۴٫۱

 همسر بر اثر فوتبی ۱٫۳
 همسربی

 همسر بر اثر طلاقبی ۱٫۰

 
مپسون تا( و به روش مستقیم به ترتیب برآورد و واریانس برآوردگر هورویتز۱۱( و )۱۳حال با استفاده از معادلات )

نمایش داده  ۱و در جدول نواحی کوچک در نظر گرفته شده، محاسبه  عنوانبههای کشور، نرخ بیکاری استان
ها مقدار گمشده بوده، تی که مدرک تحصیلی آنطور که از این جدول نمایان است، حذف مشاهداهمان اند.شده

داری در محاسبه نرخ بیکاری نداشته است. لذا برای افزایش دقت، در محاسبات مشاهداتی که وضعیت تفاوت معنا
نفر کاهش  ۹۱۰۴۰۱شوند و در نتیجه تعداد کل مشاهدات مورد بررسی به ها نامشخص است حذف میتحصیلی آن

 یابد.می
 

 (۱۹۳۱های طرح نیروی کار های مختلف )دادهردگر هورویتز تامپسون استانبرآو .۱جدول 

  هاکل داده بدون گمشدگی در مدرک تحصیلی

 نام استان نرخ بیکاری انحراف استاندارد نرخ بیکاری انحراف استاندارد

۳٫۳۳۹ ۳٫۱۱۰ ۳٫۳۳۹ شرقیآذربایجان ۳٫۱۱۳

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۱ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۴۳ آذربایجان غربی

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۳۹ ۳٫۳۳۴ ۳٫۳۳۳ اردبیل

                                                                                                                                                 
1 Base line 
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  هاکل داده بدون گمشدگی در مدرک تحصیلی

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۴۴ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۹۳ اصفهان

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۳۴ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۳۱ البرز

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۹۴ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۹ ایلام

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۴ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۳۳ بوشهر

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۹۳ ۳٫۳۳۹ ۳٫۱۹۱ تهران

۳٫۳۳۳ ۳٫۱۰۱ ۳٫۳۳۳ ۳٫۱۱۱ چهارمحال و بختیاری

۳٫۳۳۹ ۳٫۳۳۴ ۳٫۳۳۹ ۳٫۳۰۱ خراسان جنوبی

۳٫۳۳۹ ۳٫۱۱۴ ۳٫۳۳۹ ۳٫۱۱۱ خراسان رضوی

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۰ ۳٫۳۳۹ ۳٫۱۰۱ خراسان شمالی

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۳ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۹ خوزستان

۳٫۳۳۹ ۳٫۳۳۴ ۳٫۳۳۹ ۳٫۳۰۱ زنجان

۳٫۳۳۴ ۳٫۳۱۰ ۳٫۳۳۴ ۳٫۳۱۳ سمنان

۳٫۳۳۳ ۳٫۱۱۴ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۴ سیستان و بلوچستان

۳٫۳۳۹ ۳٫۳۳۴ ۳٫۳۳۹ ۳٫۳۳۳ فارس

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۱ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۱ قزوین

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۴ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۱ قم

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۳۱ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۴۱ کردستان

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۹۹ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۳ کرمان

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۳۳ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۰۰ کرمانشاه

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۴۳ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۹۴ کهگیلویه و بویر احمد

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۰ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۹ گلستان

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۹۴ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۳ گیلان

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۴۰ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۹۱ لرستان

۳٫۳۳۹ ۳٫۳۰۳ ۳٫۳۳۹ ۳٫۳۰۳ مازندران

۳٫۳۳۴ ۳٫۳۰۰ ۳٫۳۳۹ ۳٫۳۰۴ مرکزی

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۰ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۱۴ هرمزگان

۳٫۳۳۹ ۳٫۳۰۱ ۳٫۳۳۹ ۳٫۳۰۴ همدان

۳٫۳۳۴ ۳٫۱۴۹ ۳٫۳۳۴ ۳٫۱۴۹ یزد

۳٫۳۳۱ ۳٫۱۹۳ ۳٫۳۳۱ ۳٫۱۹۹ کل

 
از « غیر فعال»وضع فعالیت با  افراد ،که در محاسبات از آنجا: هابیکاری استانو برآورد نرخ برازش مدل 

لوجیت  از مدلها تحلیلبنابراین در مواجه هستیم،  «اشتغال»و « بیکاری»و تنها با دو وضعیت  اندحذف شدهها داده
 متغیر کنید فرضمنظور  بدین .شودای )برنولی( لوژستیک استفاده مدل دوجمله باید ازای استفاده نکرده و جملهچند

𝑦𝑖𝑗  امنشانگر بیکاری فرد𝑖  در شهرستان𝑗 و پارامتر ام𝜃𝑖𝑗 ( داریم: ۱۱احتمال بیکاری وی باشد. با توجه به معادله ) 
 

(۲۰                        )𝑌𝑖𝑗|𝜃𝑖𝑗 ∼
𝑖𝑛𝑑

𝐵𝑒𝑟(𝜃𝑖𝑗)          , 𝑗 = ۱, . . . , 𝑛𝑖;  𝑖 = ۱, . . . , 𝑚 = ۸۵۱ 

 
متغیر کمکی  ۱زیر با لوجیت (، مدل ۱۰مورد بررسی هستند. حال با توجه به معادله ) هایتعداد شهرستان، m  در آنکه 

(𝑝 =  شود: (، استفاده می۱
log it(𝜃𝑖𝑗) = 𝛽۳ + 𝛽۱𝐺𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑗 + 𝛽۹𝑆𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒𝑖𝑗 + 𝛽۹𝐸𝑑𝑢۱𝑖𝑗

+ 𝛽۴𝐸𝑑𝑢۹𝑖𝑗
+

                      𝛽۳𝑆𝑛𝑢𝑚𝑖𝑗+𝛽۱𝑆𝐴𝑔𝑒𝑖𝑗 + 𝑣𝑖                                                                               (۹۱)  
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𝑣𝑖 که در آن ∼ 𝑁(۳, 𝜎𝑣

۹
اطلاع به صورت زیر استفاده های پیشین بیو برای برآورد پارامترها از توزیع (

 کنیم:می

𝛽𝑡 ∼ 𝑁 (۳,۱۳۳۳) , 𝑡 = ۳, . . .۱,          𝜎𝑣

۹
∼ IΓ(۳٫۱,۳٫۱). 

، «وضعیت تاهل»، «جنسیت»به ترتیب  ،«Gender, Single, Edu1,Edu2, Snum, Ag𝑒𝑖𝑗»و متغیرهای 
« نتعداد اعضای خانوار و س»، «دانشگاهیپیشوضعیت تحصیلات دیپلم و »، «وضعیت تحصیلات زیر دیپلم»

آن  مربوط به گیریموزون و الگوریتم نمونهروش بیزی های آن از پارامترو برآورد ( ۹۱)برای برازش مدل  .است
های های پسینی افزوده شده، به ترتیب مطابق معادلهنگر و چگالیاهای شبه نمایشود. مجموعه نمونهاستفاده می

داری پارامترها به روش بیزی موزون از بازه به منظور بررسی معنا شود.ایجاد می تکرار M=۱۳۳۳(، با ۰( و )۱)
البته توجه کنید  شود.تکرار در روش فوق است، استفاده می ۱۳۳۳ هایبی که حاصل از یافتن چندکتجرباورمندی 

 اًها در دسترس هستند )دقیقگیری قبلا محاسبه شده و به همراه دادههای نمونهکه در این مقاله فرض شده که وزن
  های محاسبه شده و مورد استفاده در طرح آمارگیری نیروی کار مرکز آمار ایران استفاده شده است(.وزن

 
 (۱۹۳۱های طرح نیروی کار )دادهروش بیزی موزون  استفاده از برآورد پارامترها با .۱جدول 

 صفات آماری     

۹٫۱۱۱ ۹٫۹۳۳ ۳٫۳۰۱ ۹٫۹۹۹ عرض از مبدا 

 زن ۳٫۴۰۱ ۳٫۳۹۹ ۳٫۴۱۰ ۳٫۳۹۹ جنسیت

 پایه )مرد(    

 مجرد ۳٫۳۱۹ ۳٫۳۹۴ ۳٫۳۳۳ ۳٫۳۳۱
 وضعیت تاهل

 پایه )متاهل، مطلقه و بیوه(    

۳٫۴۰۱ ۳٫۱۱۳ ۳٫۳۳۹ ۳٫۳۰۱ زیر دیپلم 

 دانشگاهیدیپلم و پیش ۳٫۴۹۱ ۳٫۳۴۹ ۳٫۳۳۹ ۳٫۴۱۱ وضعیت تحصیلات

 پایه )کاردانی و بالاتر(    

 تعداد اعضای خانوار )استاندارد شده( ۳٫۱۳۹ ۳٫۳۴۹ ۳٫۳۳۱ ۳٫۱۳۹

۳٫۴۹۴ ۳٫۳۱۰ ۳٫۳۴۹ ۳٫۴۱۱ )سن )استاندارد شده 

۳٫۳۹۹ ۳٫۳۳۳ ۳٫۳۳۱ ۳٫۳۱۱ 𝝈𝒗
۲
 

داری برخی پارامترها است به طوری که زنان احتمال بیکاری بیشتری نسبت به مردان معنا، ۱ جدول مطابق
اعضای خانوار بیشتر احتمال بیکاری بیشتری دارند و بالاخره افراد زیر دیپلم و دارند، افراد مجرد و افرادی با تعداد 

ر دورافتاده، ها و یافتن مقادیمدل به داده ه منظور بررسی نیکویی برازشبتر احتمال بیکاری کمتری دارند. افراد مسن
صورت نشان داده و به 𝑟𝑖𝑗برای هر آزمودنی با  ماندهبرای این منظور مقادیر شود. یرسون استفاده میهای پیاز مانده

  :نامیمبرآورد شبه پیرسونی بیزی می شده و از این پس آن رازیر محاسبه 

𝑟𝑖𝑗 =
𝑌𝑖𝑗 − 𝐸̂(𝑌𝑖𝑗)

√𝑉𝑎𝑟̂(𝑌𝑖𝑗)

=
𝑌𝑖𝑗 − 𝜃𝑖𝑗

√𝜃𝑖𝑗(۱ − 𝜃𝑖𝑗)

, 

 
ا ب مدل مربوطهدر فرمول بالا، نیازمند تولید مقادیر پیشگویی برای هر نمونه از  𝜃𝑖𝑗محاسبه کهتوجه کنید 
 : داریم( ۹۱تحت مدل ) .است 𝜃𝑖𝑗احتمال موفقیت
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logit(𝜃̂𝑖𝑗) = 𝛽̂۳ + 𝛽̂۱𝐺𝑒𝑛𝑑𝑒𝑟𝑖𝑗 + 𝛽̂۹𝑆𝑖𝑛𝑔𝑙𝑒𝑖𝑗 + 𝛽̂۹𝐸𝑑𝑢1𝑖𝑗 + 𝛽̂۴𝐸𝑑𝑢۹𝑖𝑗
+ 𝛽̂۳𝑆𝑛𝑢𝑚𝑖𝑗

+ 𝛽̂۱𝑆𝐴𝑔𝑒𝑖𝑗 +  𝑣𝑖 

-۹ ل)در شکیرسونی های پیها، شامل ماندهنمودار ماندهمقدار پیشگویی شده اثر تصادفی است.  𝑣𝑖در آن  و
a ،)ه ها در مقابل مقادیر پیشگویی شدو مانده(۹-b،)  .می دانیم که در بررسی مناسبت مدل نشان داده شده است

قرار گیرند. در مدل  -۹+ و یا کمتر از ۹لاتر از ها بادرصد داده ۳ها، بهتر است حداکثر با استفاده از نمودار مانده
درصد نبوده که حدود  ۳، یعنی نه تنها خارج از این دامنه هستند ۹۱۱۱۹۳مشاهده از  ۱۱۱۹برازش داده شده فوق 

خوبی ، به دلیل تعداد زیاد نمونه این امر به(a)2اند. اگرچه در شکل + بالاتر قرار گرفته۹درصد از مشاهدات از  ۹
(، اثری از چولگی مقادیر پیشگویی شده a-۹+ در شکل ۹درصد بالای  ۹این مقادیر دورافتاده )حدود نمایان نیست. 

برازش در نواحی که دارای تعداد کم مشاهدات و نیز تغییرپذیری کمتری هستند، رخ داده هستند که به دلیل بیش
ام و مقادیر iنمودار پراکنش احتمال پیشگویی برای بیکاری فرد در ، آنچه که مشخص است است. همچنین

 .این الگو ممکن است به دلیل وجود مشاهدات دورافتاده باشد .الگوی خاصی وجود داردیرسون های پیمانده
 است. ۰جدول به قرار  ( پس از برازش۹۹) معادله ی مدلهاماندهآماری ی همچنین خلاصه

 داده شده شبرازلوژستیک مدل  هایمانده آماری هایاندازه .۰جدول 
Max. 3rd Qu. Mean. Median. 1st Qu. Min. 

۱۱٫۹۴۳۳۳ ۳٫۱۰۴۱۳ ۳٫۳۳۱۹۱ ۳٫۹۱۳۳۳ ۳٫۹۱۱۳۳- ۹٫۳۳۳۳۳- 

روش مستقیم دو نرخ بیکاری برای هر استان به برآورد ، ۱۹۳۱کار در سال های طرح نیروی با استفاده از داده
از گونه که . همانداده شده استنشان  ۳در جدول  ها،ی این برآورددهابه همراه انحراف استاندار، یزی موزونبو 

 مطلقها در هر دو روش، به هم نزدیک هستند. کوچک بودن مقادیر شود نتایج برآوردمشاهده میها مقدار اختلاف
ای با استفاده از روش بیزی، ناحیهکوچک، گویای این واقعیت است که مدل پیشنهادی ۳ جدول در هااختلاف

شده در آمارگیری نیروی کار، یعنی روش برآورد مستقیم، به  کارگیریبهبرآوردهایی بسیار نزدیک به روش معمول 
ن( برآورد هورویتزتامپسواکنش برآورد مستقیم نرخ بیکاری )رسم نمودار پر با ۴در شکل دهد. این موضوع دست می

ل، به است. در این شک مشخصدر مقابل برآورد نرخ بیکاری هر استان با استفاده از روش پیشنهادی بیزی موزون 
  شود.داده می نشان (۹۱)معادله مناسبت مدل برازش داده شده خوبی 

 
 مقادیر پیشگوییدر مقابل  یرسونیهای پی( ماندهb)؛  یرسونیهای پی( ماندهa) .۹ شکل

 
 گیری کرد که استفاده از روش مدل مبنای بیزیتوان نتیجهو بر اساس این نتایج می به این ترتیب در مجموع

موزون در ترکیب با نواحی کوچک، عملکرد خوبی داشته است. به عبارت دیگر روش بیزی موزون پیشنهاد شده در 
طرح نیروی کار )برآورد مستقیم هورویتزتامپسون( دارد با این  این مقاله، نتایج بسیار نزدیکی به روش معمول در

تفاوت که در مدل بیزی موزون به عکس روش مستقیم، اثر حجم نمونه کاهش یافته است. در واقع با استفاده از 
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، «جمعیت»، «سن»، «مدرک تحصیلی»روش بیزی موزون به دلیل در نظر گرفتن متغیرهای کمکی )در این مطالعه 
 یابد.گر افزایش می، دقت برآورد«(تعداد اعضای خانوار»و « تاهل»

 
 های کشور با استفاده از دو روش مستقیم و مدل بیزی موزون مقایسه برآورد نرخ بیکاری استان .۴شکل 

واحی ن عنوانبهها در مقابل کل کشور، استان: های منتخببرازش مدل و برآورد نرخ بیکاری شهرستان

کوچک درنظر گرفته شدند. با توجه به نتایج اخذ شده و نزدیکی مقادیر برآورد شده با برآوردهای مستقیم اعلام 
در مقایسه با استان، برای  ناحیهکوچک عنوانبهها بار با در نظر گرفتن شهرستانشده، حال از همان روش این
 شود. ها استفاده میبرآورد نرخ بیکاری شهرستان

 (۱۹۳۱های طرح نیروی کار برآورد نرخ بیکاری برای هر استان به دو روش مستقیم و بیزی موزون )داده .۳دول ج

 نام استان
 اختلاف (BW)برآورد به روش بیزی موزون  برآورد مستقیم

 انحراف استاندارد نرخ بیکاری انحراف استاندارد نرخ بیکاری نرخ بیکاری

۳٫۳۳۹۳٫۳۳۱ ۳٫۱۱۳ ۳٫۳۳۹ ۳٫۱۱۰ آذربایجان شرقی

۳٫۱۱۱۳٫۳۳۴۳٫۱۱۴ ۳٫۳۳۱۳٫۳۳۹ آذربایجان غربی

۳٫۱۳۹۳٫۳۳۴۳٫۱۳۹ ۳٫۳۳۴۳٫۳۳۱ اردبیل

۳٫۱۴۴۳٫۳۳۴۳٫۱۴۳ ۳٫۳۳۴۳٫۳۳۱ اصفهان

۳٫۱۳۴۳٫۳۳۴۳٫۱۳۴ ۳٫۳۳۳۳ البرز

۳٫۱۹۴۳٫۳۳۴۳٫۱۹۹ ۳٫۳۳۱۳٫۳۳۱ ایلام

۳٫۱۱۴۳٫۳۳۴۳٫۱۱۱ ۳٫۳۳۱۳٫۳۳۹ بوشهر

۳٫۱۹۳۳٫۳۳۴۳٫۱۹ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۱ تهران

۳٫۱۰۱۳٫۳۳۳۳٫۱۱۱ ۳٫۳۱۹۳٫۳۱ چهارمحال و بختیاری

۳٫۳۳۴۳٫۳۳۹۳٫۱۳۱ ۳٫۳۳۱۳٫۳۳۱ خراسان جنوبی

۳٫۱۱۴۳٫۳۳۹۳٫۱۱۳ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۱ خراسان رضوی

۳٫۱۱۰۳٫۳۳۴۳٫۱۹۹ ۳٫۳۳۱۳٫۳۳۴ خراسان شمالی

۳٫۱۱۳۳٫۳۳۴۳٫۱۱۱ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۹ خوزستان

۳٫۳۳۴۳٫۳۳۹۳٫۳۳۱ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۹ زنجان

۳٫۳۱۰۳٫۳۳۴۳٫۳۰۹ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۴ سمنان

۳٫۱۱۴۳٫۳۳۳۳٫۱۱۱ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۱ سیستان و بلوچستان

۳٫۳۳۴۳٫۳۳۹۳٫۳۳۰ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۴ فارس

۳٫۱۱۱۳٫۳۳۴۳٫۱۱۱ ۳٫۳۳۹۳ قزوین

۳٫۱۱۴۳٫۳۳۴۳٫۱۱۳ ۳٫۳۳۱۳٫۳۳۱ قم

۳٫۱۳۱۳٫۳۳۴۳٫۱۳۹ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۴ کردستان

۳٫۱۹۹۳٫۳۳۴۳٫۱۹۱ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۹ کرمان
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 نام استان
 اختلاف (BW)برآورد به روش بیزی موزون  برآورد مستقیم

 انحراف استاندارد نرخ بیکاری انحراف استاندارد نرخ بیکاری نرخ بیکاری

۳٫۱۳۳۳٫۳۳۴۳٫۱۳۱ ۳٫۳۳۱۳٫۳۳۹ کرمانشاه

۳٫۱۴۳۳٫۳۳۴۳٫۱۴۳ ۳٫۳۱۱۳ کهگیلویه و بویر احمد

۳٫۱۱۰۳٫۳۳۴۳٫۱۱۹ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۱ گلستان

۳٫۱۹۴۳٫۳۳۴۳٫۱۹۱ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۹ گیلان

۳٫۱۴۰۳٫۳۳۴۳٫۱۴۱ ۳٫۳۳۱۳٫۳۳۱ لرستان

۳٫۳۰۳۳٫۳۳۹۳٫۳۳ ۳٫۳۳۹۳٫۳۳۱ مازندران

۳٫۳۰۰۳٫۳۳۴۳٫۳۳۴ ۳٫۳۳۰۳٫۳۳۱ مرکزی

۳٫۱۱۰۳٫۳۳۴۳٫۱۱۳ ۳٫۳۳۳۳٫۳۳۱ هرمزگان

۳٫۳۰۱۳٫۳۳۹۳٫۳۰۳ ۳٫۳۳۱۳٫۳۳۹ همدان

۳٫۱۴۹۳٫۳۳۴۳٫۱۴۱ ۳٫۳۳۳۳٫۳۳۴ یزد

 
زی کرد که استفاده از روش مدل مبنای بیگیری توان نتیجهبه این ترتیب در مجموع و بر اساس این نتایج می

موزون در ترکیب با نواحی کوچک، عملکرد خوبی داشته است. به عبارت دیگر روش بیزی موزون پیشنهاد شده در 
این مقاله، نتایج بسیار نزدیکی به روش معمول در طرح نیروی کار )برآورد مستقیم هورویتزتامپسون( دارد با این 

ی موزون به عکس روش مستقیم، اثر حجم نمونه کاهش یافته است. در واقع با استفاده از تفاوت که در مدل بیز
، «جمعیت»، «سن»، «مدرک تحصیلی»روش بیزی موزون به دلیل در نظر گرفتن متغیرهای کمکی )در این مطالعه 

 یابد.گر افزایش می، دقت برآورد«(تعداد اعضای خانوار»و « تاهل»
تنها سه استان تهران، سیستان و بلوچستان و همدان در این مطالعه  بر بودن محاسباتنالبته با توجه به زما

ران، در آمار ایاند. دلیل انتخاب این سه استان این است که بر اساس نتایج اعلام شده توسط مرکز انتخاب شده
و  تانوبلوچسسیستانهای نرخ بیکاری استان تهران نزدیک به کل کشور بوده است. همچنین استان ۳۱سال 

برای  ترتیب،ن اند. بدیکشور قرار داشته همدان نیز به ترتیب نزدیک به آستانه بالایی و پایینی نرخ بیکاری کل
نیم. با کمیهای سه استان مزبور، از مدل لوژستیک و به روش موزون بیزی عمل برآورد نرخ بیکاری در شهرستان

، ۱۳های ها را برآورد کرده و نتایج در جدولهر استان، نرخ بیکاری شهرستانهای داده ( به۹۱برازش مدل معادله )
 اند. نشان داده شده ۱۹و  ۱۱

 (۱۹۳۱های طرح نیروی کار های استان تهران به دو روش مستقیم و بیزی موزون )دادهبرآورد نرخ بیکاری شهرستان .۱۳جدول 

 بیزی موزونروش 
 نام شهرستان برآورد مستقیم

 برآورد انحراف استاندارد

۳۳۴/۳  ۱۹۹٫۳  ۱۹۰٫۳  تهران 

۳۱۰/۳  ۳۰۱٫۳  ۳۱۱٫۳  دماوند 

۳۹۳/۳  ۱۱۳٫۳  ۳۳۹٫۳  ری 

۳۹۰/۳  ۱۱۹٫۳  ۳۳۳٫۳  شمیرانات 

۳۹۳/۳  ۱۴۳٫۳  ۱۹۳٫۳  ورامین 

۳۱۴/۳  ۱۹۴٫۳  ۱۳۹٫۳  شهریار 

۳۱۴/۳  ۳۰۳٫۳  ۳۳۳٫۳  اسلامشهر 

۳۹۱/۳  ۱۹۰٫۳  ۱۳۰٫۳  رباط کریم 

۳۱۱/۳  ۱۹۱٫۳  ۱۹۱٫۳  پاکدشت 

۳۱۳/۳  ۳۱۳٫۳  ۳۳۱٫۳  فیروزکوه 

۳۹۱/۳  ۱۰۳٫۳  ۱۳۹٫۳  قدس 
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 بیزی موزونروش 
 نام شهرستان برآورد مستقیم

 برآورد انحراف استاندارد

۳۹۹/۳  ۱۴۴٫۳  ۱۱۳٫۳  ملارد 

۳۱۰/۳  ۳۰۳٫۳  ۳۳۳٫۳  پیشوا 

۳۱۰/۳  ۱۳۳٫۳  ۱۴۰٫۳  بهارستان 

۳۱۱/۳  ۳۱۳٫۳  ۳۱۱٫۳  پردیس 

۳۱۱/۳  ۱۳۰٫۳  ۱۹۹٫۳  قرچک 

 
 

های طرح نیروی کار )داده روش مستقیم و بیزی موزون های استان سیستان و بلوچستان به دوبرآورد نرخ بیکاری شهرستان .۱۱جدول 
۱۹۳۱) 

 بیزی موزونروش 
 نام شهرستان برآورد مستقیم

 برآورد انحراف استاندارد

 ایرانشهر ۳٫۱۹۳ ۳٫۱۹۴ ۳۱۱/۳

 چابهار ۳٫۹۳۹ ۳٫۹۱۱ ۳۹۳/۳

 خاش ۳٫۳۱۳ ۳٫۳۳۳ ۳۱۳/۳

 زابل ۳٫۱۰۰ ۳٫۱۱۱ ۳۱۳/۳

 زاهدان ۳٫۹۴۳ ۳٫۹۹۱ ۳۱۱/۳

 سراوان ۳٫۱۳۳ ۳٫۱۹۹ ۳۱۳/۳

 نیک شهر ۳٫۳۹۳ ۳٫۳۴۱ ۳۱۹/۳

 سرباز ۳٫۹۰۳ ۳٫۹۱۹ ۳۹۱/۳

 کنارک ۳٫۱۱۰ ۳٫۳۱۳ ۳۹۱/۳

 زهک ۳٫۱۳۱ ۳٫۱۰۳ ۳۹۹/۳

 هیرمند ۳٫۱۴۱ ۳٫۱۱۰ ۳۹۱/۳

 دلگان ۳٫۹۴۹ ۳٫۹۹۱ ۳۹۴/۳

 مهرستان ۳٫۳۱۱ ۳٫۳۱۳ ۳۱۳/۳

 سیب و سوران ۳٫۳۱۳ ۳٫۳۱۴ ۳۱۱/۳

 نیمروز ۳٫۹۱۱ ۳٫۹۱۳ ۳۹۱/۳

 هامون ۳٫۱۹۴ ۳٫۱۹۳ ۳۹۹/۳

 میرجاوه ۳٫۹۱۳ ۳٫۹۳۳ ۳۱۴/۳

 قصرقند ۳٫۳۳۳ ۳٫۳۹۹ ۳۳۰/۳

 فنوج ۳٫۳۳۳ ۳٫۳۹۹ ۳۳۹/۳

این جداول به ترتیب برآورد مستقیم نرخ بیکاری و برآورد و انحراف استاندارد به روش بیزی موزون برای استان 
 دهند. البته شایان گفتن است که در طرح نیرویمی تهران، استان سیستان و بلوچستان و استان همدان را نمایش

توان یهای منابع، نمها بهینه نیست و به دلایل هزینه و محدودیتکار مرکز آمار ایران، تعداد نمونه برای شهرستان
رخ نکرد، بنابراین در واقع نمی توان از روش برآورد مستقیم برای برآورد  برای هر شهرستان سطح نمونه را بهینه

ها به کمک نتایج حاصل از این طرح پرداخت. با این وجود این نتیجه برآورد مستقیم نیز در بیکاری در شهرستان
بندی بیزی موزون، با وارد جداول برای مقایسه با روش بیزی موزون آورده شده است. توجه کنید که در روش مدل

جمعیت، تاهل و تعداد اعضای خانوار(، اثر کمبود های کمکی )در این پژوهش مدرک تحصیلی، سن، کردن متغیر
 ابد. ییافته و در عمل با ورود متغیر کمکی دقت برآورد افزایش مینمونه کاهش

 
 (۱۹۳۱طرح نیروی کار های اده)د (BW) های استان همدان به دو روش مستقیم و بیزی موزونبرآورد نرخ بیکاری شهرستان .۱۹ل جدو



 411 کوچک  یدر نواح یرانکار ا یروین یراهبرد یزیمم 

 بیزی موزونروش 
 نام شهرستان مستقیم برآورد

 برآورد انحراف استاندارد

۳۳۱/۳  ۳۱۳٫۳  ۳۱۳٫۳  تویسرکان 

۳۱۱/۳  ۳۳۹٫۳  ۱۳۳٫۳  ملایر 

۳۱۹/۳  ۳۳۴٫۳  ۳۱۰٫۳  نهاوند 

۳۳۳/۳  ۳۳۹٫۳  ۳۳۱٫۳  همدان 

۳۳۱/۳  ۳۱۳٫۳  ۳۴۱٫۳  کبودرآهنگ 

۳۳۰/۳  ۳۰۰٫۳  ۱۳۱٫۳  اسدآباد 

۳۱۳/۳  ۳۱۹٫۳  ۳۳۹٫۳  بهار 

۳۳۳/۳  ۳۰۳٫۳  ۱۳۳٫۳  رزن 

۳۳۰/۳  ۳۰۰٫۳  ۳۱۱٫۳  فامنین 

 
های نیز مقایسه برآورد مستقیم و بیزی موزون نرخ بیکاری را به ترتیب برای استان ۱تا  ۳های همچنین، شکل

تان دهند که برای استان سیستان بلوچسدهند. این نمودارها نشان میتهران، سیستان و بلوچستان و همدان نشان می
تر است. همچنین در استان تهران نرخ بیکاری برخی داراست. زیرا به خط تقارن نزدیکبرآوردها بهترین وضعیت را 

 اند.برآورد شدهها کمشهرستان
 

 
 های استان تهران با استفاده از دو روش مستقیم و مدل بیزی موزونمقایسه برآورد نرخ بیکاری شهرستان .۳شکل 

 

 
 ی استان سیستان بلوچستان با استفاده از دو روش مستقیم و مدل بیزی موزونهامقایسه برآورد نرخ بیکاری شهرستان .۱شکل 
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 های استان همدان با استفاده از دو روش مستقیم و مدل بیزی موزونمقایسه برآورد نرخ بیکاری شهرستان .۱شکل 

 

 هاگیری و پیشنهادنتیجه .5

ا بهای مورد نیاز تحلیل راهبردی وضعیت نیروی کار ایران در نواحی کوچک، و برای تهیه دادهمقاله در این 
نواحی  عنوانبهها ، ابتدا با درنظر گرفتن استان۱۹۳۱های طرح نیروی کار مرکز آمار ایران، سال استفاده از داده

در  ایم.از روش موزون بیزی پرداختههای کشور با استفاده کوچک، به برآورد نرخ بیکاری در هر یک از استان
گیری هستند که های نمونهها اغلب همراه با وزنهایی که به حجم نمونه زیادی نیاز است، دادهآمارگیری

ا کنند و این امکان رهای پیچیده را منعکس میگیریهای نابرابری برای انتخاب اعضای نمونه در نمونهاحتمال
ی از های بیزطور کلی روشو تاثیر حجم نمونه تعدیل شود. به شاهدات افزایش یابدتعداد مسازند که فراهم می

گویی پارامترهای مورد نظر جوامع آمارگیری کاربرد دارند که مبنا هستند که در برآورد و پیشهای مدلجمله روش
 انجامند. با استفاده از اطلاعات پیشین به افزایش دقت برآوردها می

است، استفاده  ای بزرگ که همراه با وزن نمونههای نمونههای بیزی معمولی در آمارگیریوشاما از معایب ر
 هایها در برآورد پارامترهای مورد نظر است. بنابراین استفاده از روشها و درنظر نگرفتن آننکردن از این وزن

ا کمک به افزایش دقت برآورده، دنبگیر ها را در نظروزن نمونهد نبتوانبیزی که ضمن استفاده از اطلاعات پیشین 
سینی گیرد، روش شبه پها را در نظر میوزن نمونه که های معمول بیزیکند. شایان گفتن است که یکی از روشمی

که بر تمامی این مشکلات غلبه کرده و در عین  شدهمعرفی  ۹۳۱۱موزون، در سال بیزی نوین روش بیزی است. 
د نیز م را های بیزی وزن افراد برای انتخاب نمونهحاسبات، در مقایسه با سایر روشعلاوه بر آسان بودن محال 

های آمارگیری کارگیری وزنهای بیزی موزون در بهبیزی و روشهای تفاوت مهم روش. بنابراین دهدمینظر قرار 
گز هستینم متروپولیسگیری گیبز و الگوریتو نمونه MCMCهای برای هر نمونه است، که در این راستا از روش

برای برآورد نرخ بیکاری در طرح آمارگیری نیروی کار مرکز آمار ایران مقاله این روش در این  .دشومیاستفاده 
نهاد نرخ بیکاری با استفاده از روش پیش نشان دادند که برآوردمقاله دست آمده در این نتایج بهاستفاده شده است. 

های داری با روش معمول و مستقیم برآورد نرخ بیکاری در آمارگیریست تفاوت معنان مطالعه، در گام نخشده در ای
 تامپسون( ندارد.  نیروی کار )هورویتز

کند که به یکی از مشکلات اساسی در آمارگیری نیروی کار به روش فعلی، یعنی به ما کمک مینتیجه این 
ه شیوه ببه دلیل بهینه نبودن اندازه نمونه در سطح شهرستان، های کشور ناتوانی در برآورد نرخ بیکاری شهرستان

 کارگیریبهو  ناحیهکوچک عنوانبهها شهرستان گرفتن مبنا پاسخ دهیم. بدین منظور در گام بعدی با در نظرمدل
 ر اینایم. دکردهها را برآورد ها انجام دادیم، نرخ بیکاری شهرستانروش موزون بیزی مطابق آنچه برای استان

های کمکی )در این پژوهش مدرک تحصیلی، سن، جمعیت، تاهل و تعداد اعضای خانوار(، روش با وارد کردن متغیر
بر بودن به دلیل زمانالبته در این طرح تنها . یابدمییافته و در عمل دقت برآورد افزایش اثر کمبود نمونه کاهش
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ل نمونه از ک عنوانبه ، سیستان و بلوچستان و همدانهای سه استان منتخب تهرانشهرستانمحاسبات، تنها 
ر یک از طور مشابه قابل تعمیم به هکه البته بدیهی است محاسبات به اندمورد بررسی قرار گرفته های کشوراستان
 گرفتن توان با در نظرهای کشور، میبنابراین با داشتن برآورد نرخ بیکاری شهرستان. های کشور خواهد بوداستان

های در نظر گرفته شده برای وضعیت نیروی کار هر استان و تحلیل محیطی سایر شرایط، با اهداف و ماموریت
دست آمده از این مقاله در سطح شهرستان و استان، به ممیزی راهبردها و ارزیابی اقدامات ههای باستفاده از داده

گیری راهبردی لازم را برای بهبود یت، تصمیمشده مدیریتی پرداخت. در عین حال با تحلیل شکاف وضعمانجا
مشاهداتی که دارای وضعیت تحصیلی  مطالعهکه در این ز آنجاشرایط انجام داد. همچنین شایان گفتن است ا

مقادیر  شود در مطالعات آینده ایننامشخص بودند )گمشدگی مقدار متغیر مدرک تحصیلی(، حذف شدند پیشنهاد می
توان ها در نظر گرفته نشده است. در مطالعات آینده میها و شهرستاناثر فضایی استاناله مقدر این  جانهی شوند.

ای مکانی ههای فضایی آنها دقت برآورد را بهبود بخشید و تحلیلبا در نظر گرفتن اطلاعات مکانی متغیرها و اثر
  خوبی ارایه داد.
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