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د د جان و  و دا م     

  گفتار پیش

ايـن  . نـد از اهميت بـالايي برخوردار ي اقتصادي كشورها ها ريزي در برنامه ها ي آن بالقوه با توجه به نقشكار نيروي  هايآمار
 آينـد.  بـه دسـت مـي      شـده  هـاي شـناخته   شاخصي  محاسبهبا  المللي و  ها و استانداردهاي بين اغلب بر اساس تعريف آمارها
گيـرد اطلاعـات حاصـل از     هـاي نيـروي كـار مـورد اسـتفاده قـرار مـي        ترين منبع اطلاعاتي كه براي بـراورد شـاخص   رايج

هـاي   صورت يـك آمـارگيري مسـتمر در دوره    در اغلب كشورها به ،اي است، كه به دليل اهميت موضوع هاي نمونه آمارگيري
گيـرد كـه براوردهـاي حاصـل از      اي صورت مـي  گونه كار معمولاً بههاي نيروي  طراحي آمارگيري شود. زماني متوالي اجرا مي

اي  شـده  ي نسبي براوردها از مقدار تعيـين هاخطا و هاي مختلف بهينه باشند ها يا ايالت اجراي آن در سطح كل كشور و استان
  .دنبيشتر نباش

براوردهاي قابل اعتمـادي در   شود ميصورت فصلي اجرا  با طراحي جديد به 1384آمارگيري نيروي كار ايران كه از سال 
ريـزان و   توسط برنامهتر  هاي مناسب و اجراي سياستهاي بهتر  ريزي براي برنامه اما كند ها ارائه مي سطح كل كشور و استان

 .سـت ا  مورد نيـاز نيز ها  هاي نيروي كار در سطح مناطق جغرافيايي كوچكتر از جمله شهرستان شاخصبراورد گذاران،  سياست
بهينـه شـده    هـا  ي براوردهاي مورد نظر در سطح كل كشور و اسـتان  محاسبهآنجايي كه آمارگيري نيروي كار ايران براي از 

تعـداد  نبـود  دليـل   بـه ي براوردهاي نيروي كار در سطح شهرسـتان   براي محاسبه هاي براورد معمول كارگيري روش به ،است
اي يكـي از   هناحي ـ هاي براورد كوچك استفاده از روشدر چنين شرايطي منطقي نيست.  ها شهرستانبرخي ي كافي در  نمونه
را بـراي منـاطق جغرافيـايي يـا      مطلـوب بـا سـطح درسـتي     مـورد نظـر   ي براوردهـاي  محاسبه امكان هايي است كهراهكار

  آورد.  هاي كوچك فراهم مي زيرجامعه



، اجـراي  افزايش كيفيت آمارهـا پژوهشي با هدف  هاي ي اجراي طرح ي آمار با توجه به رسالت خود در زمينه پژوهشكده
 از تيـر را در دستور كار خود قرار داد، كـه اجـراي آن   » اي در طرح آمارگيري نيروي كار ناحيه ْبراورد كوچك«پژوهشي  طرح

ايـن پـژوهش در گـروه پژوهشـي     منـدان قـرار گرفتـه اسـت.      آغاز شد و گزارش نهايي آن اكنون در دسترس علاقـه  1390
آقـاي دكتـر   ، مجـري طـرح  ، الهـي  آقاي دكتـر نـادر نعمـت   ي آمار با همكاري  پژوهشكده آماري  هاي هاي فني و روش طرح

نريمـان يوسـفي   آقـاي   و آسـيه عباسـي    خانمآقاي محمدرضا ريحاني، ، رحيمي  پور، مشاور طرح و آقاي علي حميدرضا نواب
  شود. صميمانه تشكر و قدرداني مي ،ايشانكه بدين وسيله از  ،تپژوهشي به انجام رسيده اس طرحاصلي  همكارانعنوان  به
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  فصل اول

  كليات

  

  مقدمه 1-1

، مستلزم در دست داشتن آمار و اطلاعات دقيـق اسـت. اطلاعـات در    اي در هر جامعه ريزي بهينه و برنامه گيري تصميم
 هاي برنامه ي اطلاعات دقيق و جامع، حركت در راه تهيه. بدون وجود ودش ملي محسوب مي ي جهان امروز جزء سرمايه

  اي كه مبتني بر آمارهاي دقيق نباشند براي كشورها مفيد نخواهند بود. هاي توسعه ممكن است. برنامه توسعه، كاري غير
بـه   بـا توجـه   .هسـتيم  ي مورد نظر جامعهآمارگيري از نيازمند  ،اغلب ،با دقت كافي به دست آوردن اطلاعاتي براي

هر ده سـال   سرشماري ،در بسياري از كشورهازيادي مورد نياز است، ي  زمان و هزينه ،جامعه ازسرشماري براي  كه اين
اطلاعـات  نبودن  نگامه به در طول زمان و ها هاي آن و ويژگي ها با توجه به رشد روزافزون جمعيت .شود بار انجام مي يك

وجـود نـدارد.    هـا معمـولاً   كوچك ناحيـه بخشي براي  رضايت اطلاعات ،دو سرشماري زماني اجراي ي در فاصله ،آماري
 هـاي آمـارگيري   زمينـه باعث گسترش  ها آمارگيريي حاصل از هاي كم براي داده راناگذ سياست افزايش تقاضا از سوي

طـور   به ني دوماو در زمان جنگ جه شد از قرن نوزدهم آغاز اي هاي آمارگيري نمونه . گسترش زمينهاي شده است نمونه
  اي افزايش يافت. قابل ملاحظه



 اي در طرح آمارگيري نيروي كار كوچك ناحيهبراورد   2
 

مورد نظر ممكـن اسـت از نظـر     ي جامعه ها از جامعه است. داده براي گرداورييك روش رايج  اي آمارگيري نمونه 
در  تشـكيل شـده باشـد.    …چون سن، نـژاد، جنسـيت، تحصـيلات، اشـتغال و     هايي عاملهاي انساني از تركيب  ويژگي

  اشاره كرد. ...ها و  هاي شهرداري توان به استان، شهرستان، حوزه هاي جغرافيايي مي هاي جامعه از نظر حوزه بندي سيمتق
اي  هـاي نمونـه   ناميم اگر تنها مبتني بر داده مي» مستقيم«اي را براوردگر  اي، يك براوردگر حوزه در آمارگيري نمونه

» بـراورد مسـتقيم  «ي حوزه به قدر كافي بزرگ باشد كه  است. اگر نمونه» مبنا ْطرح«حوزه باشد. براوردگر مستقيم نوعاً 

نـاميم اگـر    مـي  »كوچـك «يـك ناحيـه را   شـود.   در نظر گرفته مي» بزرگ«با دقت بالا را به دست دهد، حوزه (ناحيه) 
رت ديگر كوچك بـودن نـاظر   به عبا هاي ناحيه نداشته باشند. هاي مستقيم دقت و كارائي لازم را در براورد پارامتر براورد

كـه   هنگـامي  گيـري از يـك جامعـه    در نمونـه ي براوردهاي دقيق است.  اي براي محاسبه ي نمونه بر ناكافي بودن اندازه
يـا حتـي    كمبسيار  كوچك ناحيهيك  اي براي نمونه ي اندازه شود، ممكن است در سطح ملي بهينه مي اي نمونهي  اندازه

 ـندار را مـورد نظـر   ي كوچك ناحيههاي  پارامتربراورد مستقيم دقت كافي براي  گرهايدرصفر باشد؛ در نتيجه براو ر . ددن
كيفيـت براوردگرهـا را    ،با كاهش واريانس نتوا مي ،گيري هاي آمار داده ، علاوه براطلاعات تكميلياين شرايط با داشتن 

، كوچك ناحيـه  مربوط به هر اي نمونه ي اندازهطوري كه  به ها كوچك ناحيه اي جامع شامل تمام وجود نمونه .دادافزايش 
  تقريباً غير ممكن است. كافي بزرگ باشد، ي هاي مستقيم به اندازه براي پشتيباني براوردگر

منـاطق   ميـان  جامعـه هـاي   تغييـرات شـاخص  مقـدار و  درك بهتـر   اي كوچك ناحيهيكي از كاربردهاي براوردهاي 
بـا دقـت بـالا در     هـايي  سـاختن براوردگـر  گذاران،   ي سياستهاترين تقاضا يكي از شايعبه همين دليل  ،ي استيجغرافيا

شـود،   هاي آمارگيري كه در مركز آمار ايـران انجـام مـي    عنوان مثال يكي از طرح . بهي استيجغرافيا هاي كوچك ناحيه
هاي نيروي كار ماننـد نـرخ بيكـاري در     طرح آمارگيري نيروي كار است. اين طرح به طور فصلي با هدف براورد شاخص

تر از اسـتان ماننـد    كوچكگيران به داشتن براورد در سطح  شود. اما نياز تصميم سطح كل كشور، و در هر استان اجرا مي
اي، به اين تقاضاها پاسخ  كوچك ناحيههايي مانند براورد  مركز آمار ايران را بر آن داشته تا با استفاده از روش  شهرستان،

تـر   ي بـزرگ  ي نمونـه  ها را با اندازه شود كه بتوان آمارگيري هاي اعتباري و نيروي انساني مانع از آن مي دهد. محدوديت
هـاي بـراورد    استفاده از روش بنا بر اينه باشد. ها قابل ارائ بالا در سطح شهرستانكه براوردها با دقت  د به طورياجرا كر

معمولاً با استفاده از اطلاعات كمكـي براوردهـايي    ها تواند راهگشاي اين مسئله باشد. در اين روش اي مي كوچك ناحيه
  آيد. يم به دست ميقابل قبول و با خطايي كمتر از براورهاي مستق
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  ي تحقيق  پيشينه 1-2

شـناختي بـراي بـراورد جمعيـت در      هـاي جمعيـت   اي روي روش كوچك ناحيـه ي براوردهاي  هاي اوليه در زمينه مطالعه
هاي آماري  ناختي را به همراه روشش هاي جمعيت ) روش1979هاي پس از سرشماري متمركز بود. پرسل و كيش ( سال

  اي بازنگري كردند.  كوچك ناحيهبراود 
المللي در مورد  بين  و ترويج علم مربوط به آن، اولين كنفرانس اي كوچك ناحيهنياز جامعه به براوردهاي  به در پاسخ

در  اقمـاري المللـي   ) و كنفرانس بـين 1992گيري در ورشو پايتخت لهستان ( هاي نمونه وطرح اي كوچك ناحيههاي   هآمار
  . ) برگزار شد1999ليتواني ( شهر ريگا دردر اي ناحيهكوچك مورد براوردهاي 

ي اخيـر   ي آمار آمريكا مورد توجـه بـوده و در دو دهـه    ميلادي در اداره 1951اي از حدود سال  كوچك ناحيهبراورد 
 ـ يخط بيناار يشگويپ نيبهتر رويكردگيري افزايش يافته است.  استفاده از آن به طرز چشم بـراي   )EBLUP( 1يتجرب

هاي گونـاگون اسـتفاده    ها و زمينه ) گسترش يافت. نويسندگان زيادي بعد از آن، راه1950نخستين بار توسط هندرسون (
. مركز ملي آمارهاي بهداشت ندگذاشتي را معرفي كرد براوردگرهاي هم) 1973(و اكسبرگ گونزالز كار بستند.  از آن را به

هـا بـراي    در تعـدادي از ايالـت   اي نمونهي  گذاشتي پيشگام بود، زيرا اندازه هاي همهاي متحده در استفاده از براورد ايالت

هاي رگرسيوني لوژسـتيكي بـا اثرهـاي     ) مدل1989(تامبرلين  گيبن و ساختن براوردهاي مستقيم بسيار كوچك بود. مك
هـا، در   كوچك ناحيه) براوردگرهاي مركب براي 1994ي گوش و رائو ( طبق نظريه ويژه را معرفي كردند.  تصادفي ناحيه

گذاشـتي   ي براوردگرهـاي هـم   ثباتي براوردگرهاي مستقيم، يك روش طبيعي براي متعادل كردن اريبي بـالقوه  مقابل بي
قيم و حوزه و زمـان نامسـتقيم   نامستقيم، زمان نامست  حوزههاي  ) سه نوع براوردگر نامستقيم به نام1996شايبل (هستند. 

را معرفي كرد. او همچنين بيان داشت كه وجود اطلاعات مكمل در مدل مناسـب در سـاختن براوردگرهـاي نامسـتقيم     
را در امريكـا نشـان داده اسـت. كـوكران      مدلْ مبنـا بسيار مهم است. وي تعدادي از كاربردهاي براوردگرهاي نامستقيم 

هـاي   ) مـدل 1997ه كرده اسـت. مالـك و همكـاران (   مبنا را ارائ ْردگرهاي مستقيم طرحي وسيعي از براو ) پهنه1977(

هـا و   ي روش ) بحث جامعي در بـاره a2003هاي رگرسيوني تصادفي را معرفي كردند. رائو ( رگرسيوني متفاوتي با ضريب
كوچـك  هاي صـريح   بر مدل اي مبتني كوچك ناحيهاي، خصوصاً براوردهاي  كوچك ناحيههاي موجود براوردهاي  نظريه

                                                            
1Empirical best linear unbiased prediction 
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را در  )HB( 3مراتبي و فن بيز سلسله )EB( 2شمار زيادي از كاربردهاي فن بيز تجربي اي انجام داده است. همچنين ناحيه
هاي آمـاري، براوردگرهـاي    ها و نظريه با تكيه بر انواع مدل )b2003 ( ه كرده است. رائواي، ارائ كوچك ناحيهبراوردهاي 

نهـاد   اي پيش كوچك ناحيه) براي براوردهاي 2003ميدن (رويكرد بيزي توسط اي را بازنگري كرده است.  كوچك ناحيه
شد. با استفاده از اين فن، براوردهايي مناسب در سطح بالايي از دقت براي پارامترهاي ديگر جامعه عـلاوه بـر ميـانگين    

اي  كوچـك ناحيـه  گذاشتي را در براوردهـاي   اوردگرهاي هم) كاربردهاي بر1971وي ( ) و لهa2003آيد. رائو ( دست مي به
ي همراه تجرب يخط بيناار يشگويپ نيبهتري استخراج براوردگرهاي  مورد بررسي قرار دادند. يك بررسي جامع از نحوه

دهـاي  مروري بر فن براور )2008است. ازيزور () ارئه شده 1991) و رابينسون (a2003هاي كاربردي توسط رائو ( با مثال
هـاي بيـز    اي و همچنـين فـن   كوچك ناحيـه هاي ضمني و صريح و براوردگرهاي نامستقيم  اي، انواع مدل كوچك ناحيه

هـا تحـت    كوچـك ناحيـه  بـراي   مـدلْ مبنـا  مراتبي انجام داده است. رويكرد براوردگرهاي مسـتقيم   تجربي و بيز سلسله

شـود   ) مورد بررسي قرارگرفت. در اين حالت فـرض مـي  2009و 2005( ي خطي توسط چاندرا و چمبرز ميختهآهاي  مدل
اي  كوچـك ناحيـه  دو براوردگر  )2009(چمبرز چاندرا و  كنند. مورد علاقه از مدل خطي آميخته پيروي ميكه متغيرهاي 

دل و بهترين پيشگوي تجربي تحت م ـ مدلْ مبنابراي نسبت را مقايسه كردند و نشان دادند كه هر دو براوردگر مستقيم 
و ميانگين خطـاي اسـتاندارد آن در    مدلْ مبناوردگر مستقيم برا ي . محاسبهكنند خطي عمومي خوب عمل مي ي آميخته

  بهترين پيشگوي خطي، بسيار ساده است.  ي مقايسه با محاسبه
يو و همكاران  ي ها اشاره كرد، مطالعه به آن توان ها مي كوچك ناحيهي براورد نرخ در  كه در زمينه مطالعاتياز جمله 

اي  كوچـك ناحيـه  مراتبي براي براورد نرخ بيكاري در سـطح   كه از روش بيز سلسلهاست ) 2008) و همچنين يو (2003(

ي لوجيـت   ) از روش مـدل آميختـه  2007همچنين در انگلستان، مولينا و همكـاران (  .(زيراستان) در كانادا استفاده كردند
  بهره گرفتند. اي براي براود نرخ بيكاري  چند جمله
اي  كوچـك ناحيـه  بـراي بـراورد نااريـب پارامترهـاي     را ) روش بهترين پيشگوگر نااريب خطي 1990ساد و رائو ( پرا
اي توسـعه   كوچك ناحيههاي  ) روش مشابه پراساد و رائو را براي براورد نسبت2001نگ و لاهيري ( كردند. جيا نهاد  پيش

ن پيشگوگر نااريب خطي تجربي را مـورد بررسـي قـرار دادنـد و از آن بـراي بـراورد       ) بهتري2000دادند. داتا و لاهيري (
ي  نمايي مقيد را براي براورد واريانس مدل آميخته ها همچنين روش ماكسيمم درست اي استفاده كردند. آن كوچك ناحيه

                                                            
2Empirical Bayes method 
3Hierarchical Bayes method 
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نمـايي دارد. رائـو    م درسـت خطي مورد بررسي قرار دادند و نشان دادند كه اريبي كمتري نسـبت بـه براوردگـر ماكسـيم    
هـاي   ) معادلـه 1992سـيرل و همكـاران (   اي را توسعه دادند. كوچك ناحيههاي براورد  )، مدل1994) و رائو و يو (1999(

دسـت   نمايي مقيد را براي واريانس اثرهاي تصادفي در مدل خطي آميختـه بـه   نمايي و ماكسيمم درست ماكسيمم درست
نشان دادنـد كـه روش بـراورد     )2000هيرو و باتس ( و پين )2000)، وربك و مولنبرگز (1992سيرل و همكاران( آوردند.

 ي خطـي  هـاي آميختـه   نمايي براي براورد واريانس در مدل نمايي مقيد به روش براورد ماكسيمم درست ماكسيمم درست
از بهتـرين پيشـگوگر نااريـب خطـي تجربـي اثرهـاي        )2002و پفرمن ( )1999رائو (، )1994و رائو ( گوش .برتري دارد

ي خطـي را بـازنگري    هاي آميخته ) مدل2006اي استفاده كردند. جيانگ و لاهيري ( كوچك ناحيهتصادفي، براي براورد 
نمـايي و   همچنـين براوردگرهـاي ماكسـيمم درسـت     ها آناي استفاده كردند.  كوچك ناحيهبراي براورد  ها كردند و از آن

ي خطـي و   هاي آميخته ) مدل2009نمايي مقيد را براي واريانس مدل مورد بررسي قرار دادند. تاتسويا ( مم درستماكسي

شگوگر نااريب خطي تجربي را بازنگري كرده است. او همچنين نشان داده است كـه چـرا بهتـرين پيشـگوگر     يبهترين پ
  .است ها   كوچك ناحيهنااريب خطي تجربي، براورد معتبري براي 

تنها گيرند،  ي ضمني را به كار مي هاي پيونددهنده شناختي كه براوردهاي نامستقيم مبتني بر مدل هاي جمعيت روش
هـاي بـراورد    كـه روش  گيـري مطـرح نيسـت، در صـورتي     ها نمونه گيرند و در آن هاي ثبتي و سرشماري بهره مي از داده

  همراه با اطلاعات كمكي جامعه استوارند.اي  هاي آمارگيري نمونه نامستقيم عمدتاً بر داده

  اي كوچك ناحيهبراوردگرهاي  1-3

ايـن  خواهيم داشت. براي توضيح بيشـتر در مـورد هـر كـدام از      اي كوچك ناحيهبراوردگرهاي در اين بخش مروري بر 
 هاي بعد مراجعه كنيد. و فصل 6-1، به بخش براوردگرها

  :شوند ي زير تقسيم مي به دو گروه عمده اي كوچك ناحيهبراوردگرهاي 

   و ؛براوردگرهاي مستقيم -1
   .براوردگرهاي نامستقيم -2

مسـتقيم   از براوردگرهـاي نـا   هـا  كوچك ناحيـه و كاهش انحراف استاندارد در براورد پارامترهاي  دقتبراي افزايش 
  ند از:  ا عبارت مستقيمنا هاي شود. انواع براوردگر استفاده مي
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  ؛اي نامستقيم حوزهبراوردگرهاي  -1
  ؛ وزماني نامستقيمبراوردگرهاي  -2
  . اي و زماني نامستقيم حوزهبراوردگرهاي -3

ي زماني ديگر، بهره  اي ديگر، اما نه از دوره اي از مقدارهاي متغير مورد نظر مربوط به حوزه براوردگر نامستقيم حوزه
ي مورد نظر، اما نه از  حوزه يبرا گريد يزمان ي دوره به مربوط نظر مورد يمقدارها از زماني نامستقيم براوردگر گيرد. مي

اي و زماني از مقدارهاي متغير مورد نظـر مربـوط    از سوي ديگر، براوردگر نامستقيم حوزهكند.  اي ديگر، استفاده مي حوزه
   گيرد. ي زماني ديگر بهره مي اي ديگر و نيز دوره  به حوزه

  اي كوچك ناحيه هاي مدل 1-3-1

ي  دهنـد. اسـتفاده   كنند، نشان مـي  شركت ميهاي مرتبط در فرايند براورد  مسيري را كه داده اي كوچك ناحيه هاي مدل
 ـ بنـا  شـده بسـتگي دارد.   به كيفيت مـدل بـرازش داده   اي كوچك ناحيهمؤثر از براوردهاي  ايـن لازم اسـت تـا دقـت     ر ب

  شوند: ي زير تقسيم مي هاي آماري به دو گروه عمده معتبري سنجيده شود. مدلاي با مقياس  كوچك ناحيهبراوردهاي 

  هاي ضمني؛ و مدل -1
  هاي صريح. مدل -2

سـازند   مي برقرار ، پيونديهاي كوچك مرتبط هاي ضمني با ناحيه ، مدلاي نامستقيم ي براوردگرهاي حوزه ر زمينهد
ي ها مدلكه براساس ي آورند. براوردگرهاي نامستقيم حساب مياي تغييرات محلي را به  كوچك ناحيههاي صريح  ومدل
براوردهـاي  شناختي هسـتند؛   ، تركيبي و براوردگرهاي جمعيتگذاشتي شامل براوردگرهاي هم و آيند يدست مبه  ضمني

    .شوند ناميده مي مبنا ْطرح
 ـي صريح مبتني بر اثرهاي تصادفي  هاي پيوند دهنده براوردگرهاي حاصل از مدل ه را كـه تغييـرات بـين    ژناحيه وي

  ْمـدل آورند، براوردگرهاي  كنند به حساب مي چه متغيرهاي كمكي گنجانده شده در مدل تبيين مي اي را فراتر از آن ناحيه
  نامند.   مي مبنا
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بـا توجـه بـه     هسـتند. يافتـه   تعميم خطي ي آميخته هاي اي حالت خاصي از مدل كوچك ناحيه هاي مدلبسياري از 
اي وجـود   كوچـك ناحيـه  هـاي   وسيعي از مدل ي پهنه )حالتيچندپيوسته يا مورد نظر ( ي كوچك ناحيهاي ه ماهيت داده
  شوند: ي زير تقسيم مي اي به دو گروه عمده كوچك ناحيههاي  دارد. مدل

  مدل در سطح واحد آماري؛ و -1
  در سطح ناحيه. مدل -2

كوچـك  هـاي   بسياري از مدل .شوند آماري به چهار گروه عمده تقسيم ميدر سطح واحد اي  كوچك ناحيههاي  مدل
. به اين معنا كه هـر نـوع از   هستنديافته  ي خطي تعميم هاي آميخته اي در سطح واحد آماري حالت خاصي از مدل ناحيه
يافتـه   ي خطـي تعمـيم   تهآميخ  ي حالت استاندارد مدل يافته توسعه با توجه به نوع متغير پاسخ، اي كوچك ناحيههاي  مدل

 است.

yيافته به شكل  ي خطي تعميم آميخته  مدل X zU     است، كـهy    ،بـردار متغيـر پاسـخX   مـاتريس
بـردار اثرهـاي    U، اي ماتريس معلوم از اثرهاي تصـادفي ناحيـه   zهاي رگرسيوني، بردار ضريب معلوم متغير كمكي،

بـراي  ي كـه  هـاي  ، مـدل يافته خطي تعميم ي آميخته هاي مدلدر ميان بردار خطاهاي تصادفي است.  تصادفي و بردار 
  ند از:  ا روند؛ عبارت مي كار ههاي دوحالتي ب داده

  رگرسيوني لوژستيكي؛ و  هاي مدل -1
  )a 2003(رائو،  نمايي.ي توزيع  خانوادههاي  مدل -2

  مدل رگرسيوني لوژستيكي

استفاده   اي كوچك ناحيهي  اي معمولاً از مدل رگرسيوني لوژستيكي با اثرهاي ويژه كوچك ناحيهبراي براورد نسبت 
)ها، داراي توزيـع برنـولي و مسـتقل از هـم بـوده      ijyپاسخ، متغيرهاي شود. فرض كنيد مي , )ij ijy y 0  iPو  1

  ام باشد.  iي كوچك ناحيهپارامتر نسبت 

, ,...,
iN

ij
i

j i

y
P i m

N

 
1

1  
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ijyي  ، مشاهدهj ناحيهام در ي كوچك i ام، iN  ناحيهتعداد نمونه در ي كوچك i و  امm ناحيه است.  ها تعداد كوچك

  هاي مدل رگرسيوني لوژستيكي به صورت زير است:   در اين صورت يكي از حالت

   
ind

| ~ Bernoulliij ij ijy p p  

  كه
 logit log , , ; , ,ij T

ij ij i i
ij

p
p x v i m j N

p
    


 1 11  

 |ij ij ijp P y p  1  

هـا اثرهـاي   ivام،iي  كوچـك ناحيـه  ام درjمتغير پاسخ يك بودن ها احتمال ijpها متغيرهاي كمكي و ijxكه در آن 

vها و داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و واريانس  كوچك ناحيهتصادفي 
ي نسـبت در  مـدلْ مبنـا  هسـتند. بـراورد    2

ˆام به صورت iي  كوچك ناحيه ˆiN
i ij ij

P p N


 و تحقق اثـر تصـادفي    گذاري براورد  با جاي است. كه در آن 1

را  تـوان   مراتبـي و بيـز تجربـي مـي     آيد. با استفاده از فن بيز سلسله ي بالا به دست مي ام در معادلهiي  كوچك ناحيه
  ).2009براورد كرد (ليو 

 نمايي ي هاي خانواده مدل

و از تابع چگالي احتمالاتي كه متعلـق بـه   اند   مستقل از هم توزيع شده ijروي ا شرطي شدنها بijyاين مدل در

  كند: نمايي است، از صورت زير پيروي مي ي خانواده

      | exp ,ij ij ij ij ij ij ij
ij

f y y a b y   


 
   

  

1
 

)هاي وتابع ijكه در آن )a  و( )b    اسـت (رائـو،  پواسـون و نرمـال    هـاي برنـولي،   معلوم هستند. تابع بالا شـامل توزيـع 

b2003(.  ــاره جــا، انجــام اســتنباط هــدف در ايــن ــارامتر ي هــايي درب ــه ijاي  كوچــك ناحيــه پ  عنــوان مثــال اســت. ب

 logitij ijp   وijp ي  يك متغير دو حالتي را در رده نسبت مربوط بهjي  در ناحيه ماiدهد. نشان مي ما  

  شود: استفاده مي مدلْ مبنااي  كوچك ناحيهبراي براوردهاي  رويكردسه 
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 )؛EBLUPرويكرد بهترين پيشگوي نااريب خطي تجربي ( -

 )؛ وEBرويكرد بيزي تجربي ( -

  ).HB( مراتبي سلسلهرويكرد بيزي  -

  EBLUPفن 

براوردگرهاي بهترين  رود. كار مي به اي كوچك ناحيههاي  ي مدل اين فن براي پيشگويي اثرهاي تصادفي يا آميخته
سـازند و بـه نرمـال بـودن      را مينـيمم مـي   MSE ي براوردگرهاي ناريب خطي، در رده )،BLUPپيشگوي نااريب خطي (

هاي  هاي اثرهاي تصادفي بستگي دارند. با بكارگيري مولفه ها و كواريانس اثرهاي تصادفي وابسته نيستند. اما به واريانس
عنـوان   بـه از آن  EB آوريم كه در قياس با براوردگر  دست مي اي به ، براوردگري دو مرحلهBLUPبراوردشده در براوردگر 

  شود.  ياد مي EBLUPتجربي يا  BLUPراوردگر ب

  EBفن 

هـاي چگـالي شـرطي     با استفاده از تابع EBاست. فن EBLUP  تر از فن بسيار كاربردي EBفن  | ,f y  1 و 

 |f  2ناحيهشرطي پارامتر  پسين ، تابع چگالي مورد نظر اي كوچك | ,f y   ورد كـه   آ دسـت مـي  را به 

متغير پاسخ و yاي، كوچك ناحيهپارامتر  ,
TT T   1 ، را از سپس پارامترهاي مـدل،  پارامترهاي مدل هستند.  2

اي  چگالي حاشيه |f y       اي براورد كرده و در نهايـت از چگـالي پسـين بـراورد شـده ˆ| ,f y   كـه در آن̂ 

  كند. استفاده مي ي  است، براي استنباط درباره براوردي از 
 xهـاي مشـخص    ها كوچك است، اطلاعات مكمل با داده مربوط به آن اي نمونه ي هايي كه اندازه در ناحيهدانيم  مي

هـاي   شـود كـه داده   فرض ميشوند. معمولاً  در نظر گرفته مييافته  ي خطي تعميم آميخته  متغير كمكي در مدلعنوان  به

هـاي ديگـر يـا     يـه حنا ياز برخ ـ ي كمكيها اين داده ها . در بسياري از حالتود هستندجها مو كوچك ناحيهمعيني براي 
  آيند. دست مي ههاي مربوط به همان ناحيه ولي در يك آمارگيري ديگر ب داده

  گيرند: مورد بررسي قرار مي در بيان اين فن براي متغيرهاي دو حالتي دو رويكرد
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براي متغير پاسخ  اي در حالت اول هيچ متغير كمكي براي متغيرهاي پاسخ وجود ندارد. در اين حالت مدل دو مرحله
)هـا  ijyشـود كـه   اول فرض مـي  ي در مرحله شود. در نظر گرفته مي ,..., , ,..., )ii m j N 1 مسـتقل و داراي   1

     هستند. و ها داراي توزيع بتا با پارامترهاي ijpدوم  ي و در مرحله ijp توزيع برنولي با پارامتر

 (رائـو،  شود بالا مدل آميخته خطي لوژستيكي ناميده مي اي مرحلهمدل دو در حالت دوم كه متغير كمكي وجود دارد،
a2003.( ي دوم پارامترهاي ن حالت در مرحلهدر ايijp   اي  با فرض يك مدل رگرسيون لوژستيك شامل اثرهـاي ناحيـه

يابند، يعني في با هم پيوند ميدتصا logit T
ij ij ip x v  كه در آن ،( , )

iid

i vv N   بـردار متغيرهـاي    ijxو  2

  اند. كمكي ثابت

 HBفن 

در رويكرد بيز  .استاستفاده از اين فن بسيار ساده است و فقط نيازمند دانستن تابع چگالي پيشيني پارامترهاي مدل 
)، يك توزيع پيشين ذهني مراتبي سلسله )f  ي مدل، براي پارامترهاشود و توزيع پسيني  ، مشخص مي( | )f   

)اي  شود. مدل دومرحله دست آورده مي به yهاي  به شرط داده  اي پارامترهاي (تصادفي) كوچك ناحيه | , )f y  1 

)و  | , )f y  2 ،   با پيشين ذهني بـرايλ ( , )T T T  1 شـوند تـا پسـين     بـا اسـتفاده از قضـيه بيـز تركيـب مـي       2
( | )f   حاصل شود.  
)سازي يك پيشين ذهني  اند، اما به مشخص هاي آن روشن و دقيق سرراست است، و استنباط HBرويكرد  )f    بـراي

  احتياج دارند. پارامترهاي مدل 
  توان به دو مدل زير اشاره كرد: اي مي  كوچك ناحيههاي براوردهاي  از ديگر مدل

  هاي مرگ و مير و بيماري هاي مربوط به نرخ مدل

هاي يك منطقه يا شهرستان اغلـب بـراي تـدوين      كوچك ناحيههاي مربوط به مرگ و مير و بيماري مربوط به  نرخ
دادن تغييرات جغرافيـايي يـك    هايي براي نشان روند. چنين نقشه كار مي به هاي سرطان هاي بيماري از قبيل اطلس نقشه

يـك مـدل    گيرنـد.  هـاي بـا نـرخ بـالا كـه مداخلـه را ايجـاب كنـد مـورد اسـتفاده قـرار مـي             بيماري و شناسايي ناحيه

، متغيرهـاي مسـتقل بـا توزيـع     iyي  اي مشاهده شـده  كوچك ناحيهاي ساده با اين فرض كه شمارهاي  ناحيهْكوچك
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پواسون با ميانگين شرطي  |i i i iE y n   كه هستند~ ( , )i gamma v  جا  آيد. در اين دست مي بهi  نرخ

)اند و  در معرض بيماري قرار گرفته 𝑖ي  تعداد افرادي است كه در ناحيه inواقعي و  , )v  پارامترهاي مقياس و شكل
  توزيع گاما هستند.

  هاي زماني با ساختارهاي سري  اي در سطح ناحيه هاي پايه مدل

شـوند.   اي، در طول زمـان تكـرار مـي    اي با جانشين كردن بخشي از واحدهاي نمونه هاي نمونه بسياري از آمارگيري
خانوار به مدت چهار ماه متمادي در نمونه بـاقي   هرهاي متحّده،  ي ايالت براي مثال در آمارگيري جمعيت جاري ماهيانه

گـردد. در چنـين    شود و براي چهار ماه بعدي به نمونـه بـاز مـي    ماند. سپس براي هشت ماه بعدي از نمونه خارج مي مي
تـوان افـزايش قابـل     هـاي زمـاني، مـي    ها و هـم از دوره  كوچك ناحيههاي مكررّ با وام گرفتن قدرت، هم از   آمارگيري

  ).    a2003دست آورد (رائو  اي در كارايي براوردگرها به ملاحظه
نهـاد كردنـد.    هاي سري زماني و مقطعي پـيش  هريوت را براي داده-في ) گسترشي از مدل1994، 1992رائو و يو (

  گيري به صورت: ها شامل يك مدل خطاي نمونه مدل آن

,      , ,  ;   , , ;  ˆ  it it ity e i m t T N kT      1 1  

  ي مدل پيوند دهندهو 
ˆ T
it it it ix u v     

كوچـك  ، براوردگر آمارگيري مستقيم بـراي  𝑦جا  . در ايناست، شاخص زمان 𝑡ها و  كوچك ناحيه، تعداد mاست، كه 

)است و tدر زمان iي  ناحيه )it itg Y   ناحيهتابعي از ميانگين اي كوچكitY  است. بردارitu بردار خطاي مدل و ،
گيري كه داراي توزيع نرمال با ميانگين صفر و ماتريس كوواريانس قطري بلوكي معلوم  ، بردار خطاهاي نمونهite  بردار

 هاي  با بلوكi  است وT
itx هاي ثبتي،  ها، مانند داده برداري از متغيرهاي كمكي ناحيه ويژه است كه بعضي از آن
  ممكن است با زمان تغيير كنند. 
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 اي كوچك ناحيهي چند كشور در استفاده از براوردهاي  تجربه 1-4

تعـدادي از كشـورها    ي ملـي  هـاي آمـار   اي در اداره كوچك ناحيـه هاي براورد  بخش به بررسي كاربردهاي روش ايندر 

هاي مختلف و كارايي هر  اي شاخص كوچك ناحيههاي مختلف كشورها براي براوردهاي  اين مطالعه ديدگاه. پردازيم مي
  .دهد كدام را نشان مي

 آمريكا  

ي براورد درامد و فقـر   در زمينهاي  كوچك ناحيه، شروع به توليد آمارهاي 90 ي سرشماري آمريكا از اوايل دهه دفتر
طور كلي ايـن كشـور دو    به. دهد هاي مختلف درامد و فقر را ارائه مي طور مستمر براورد خصيصه اين دفتر به. كرده است

را در  (SAIPE) 5اي كوچـك ناحيـه  بـراورد فقـر و درامـد     و (SAHIE) 4اي كوچـك ناحيـه  ي سلامت  براورد بيمهطرح 
) مراتبـي  مانند بيـز سلسـله  ( مدلْ مبنا، استفاده مورد هاي اكثر روش. اجرا كرده استاي  كوچك ناحيه هايي براورد زمينه
اشـتغال ارائـه   روشي براي تعيين نرخ رشد اشـتغال ماهانـه در آمـارگيري    ) 2008( و لاهيري گرشونسكايا اخيراً .اند بوده
 .مراتبي در سطح واحد استفاده شده است اند كه در آن از روش بيز سلسله كرده

 كانادا  

. انـد  كـرده منتشـر  اي  كوچك ناحيه هايي براورد بسياري در زمينه پژوهشيهاي  هاي اخير مقاله در سالها  كانادايي
از روش بيـز  ) 2003(مثـال يـو و رائـو    عنـوان   بـه . انـد  شـده تمركـز  ممراتبي  ها بر روي روش بيز سلسله اين مقاله اغلب
هاي مورد استفاده در  داده. اند در كشور كانادا استفاده كرده  كوچك ناحيهمراتبي براي براورد نرخ بيكاري در سطح  سلسله

متغير كمكي  ،است كوچك ناحيه 62كه شامل  بوده 1999نيروي كار كانادا در سال آمارگيري اين مقاله مربوط به طرح 
) 2003(يو و رائو  مانند دقيقاً) 2008(يو  .است 1999ام در ژوئن iي  و پارامتر مورد نظر نرخ بيكاري ناحيه ي اشتغال بيمه

فـولر و  . را مورد استفاده قرار داده است 2005هاي طرح نيروي كار كانادا در سال  عمل كرده است با اين تفاوت كه داده
  .اند نيروي كار كانادا استفاده كردهآمارگيري از با كاربرد آن در طرح  وردگر مركب رگرسيونياز روش برا) 2001( رائو

                                                            
4Small Area Health Insurance Estimate 
5Small Area Income and Poverty Estimates 
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 53000و شامل آمـارگيري از   شود اجرا مي نيروي كار در كانادا به طور ماهانهآمارگيري طرح است كه  ذكرلازم به 
شوند  ها جايگزين مي ششم نمونه هر ماه يكدر . اي است بندي چندمرحله  طبقه (چرخشي) گيري روش نمونه. خانوار است
 .ها بين دو ماه متوالي مشترك هستند و ساير نمونه

 نروژ  

اين كشور يافـت   ملي آماري ي اداره، شواهدي از انتشارات رسمي اي كوچك ناحيه هاياز براورد استفاده ي در زمينه
اي از ايـن   ، تاريخچـه )2000(ژانـگ   هـاي  در مقالـه  ويـژه  ه، بهستنددر اين زمينه موجود  پژوهشيهاي  البته مقاله. نشد

و  1978گذاشتي در سـال   مثال از براوردگر همعنوان  به. اند اي بيان شده كوچك ناحيهبراوردهاي  ي ها براي ارائه فعاليت
و بيـز   براوردهايي در سطح استاني براي نيروي كار ارائه شده است و به استفاده از براوردگر مركب 1987سپس در سال 

برخـي از ايـن    )2000(ژانـگ  . يت و غيـره نيـز اشـاره شـده اسـت     جو لو پارامتري عمومي تجربي و مدل رگرسيوني نيم
آمارگيري نيروي كار در سطح شهري و همچنين آمارگيري شيلات نروژ به  ي براورد در زمينه ي براوردگرها را براي ارائه

و وضـع اشـتغال اسـتفاده     يتثبتي كمكي سن، جنس يروي كار از اطلاعاتدر ن. هايي انجام داده است كار برده و مقايسه
  .شده است

صورت پيوسـته بـا    ، آمارگيري به1996صورت فصلي آغاز شده و از سال  به 1972كار نروژ از سال  نيرويآمارگيري 
بوده و بر اساس يك فهرست ثبتي از  چرخشي گيري آمارگيري از نوع نمونه. هاي فصلي طراحي شده است نتيجه ي ارائه

هـايي   سـال، پرسـش   74-16از هر عضو خانوار با سن  .گيرد بندي استاني انجام مي صورت تصادفي با طبقه خانوارها و به
 هـاي  هطور پيوسته از طريق ادار هگيري ب چارچوب نمونه. شود مرجع پرسيده مي ي ي وضعيت اشتغال در طول هفته درباره

 12000(نفـر   24000در هـر فصـل شـامل     اي نمونـه  ي اندازهطور متوسط  هب. شود روز رساني مي  لي بهثبت جمعيت مح
ماهـه در   3هـاي   بـار در بـازه   8صـورت متـوالي    به رهر خانوا. است 008/0گيري  است كه متناسب با نرخ نمونه) خانوار

  .كند آمارگيري شركت مي

 فرانسه  

د ولي جمعيت بايـد هـر سـاله    شو نبوده و در صورت كفايت بودجه انجام ميدر فرانسه، سرشماري موضوعي قانوني 
 سـتمر يك نظام براي بهبود م ي را با هدف ارائه ي گروهآمار ملي فرانسه  ي ، مؤسسه1993بنابراين در سال . شود اعلام



 اي در طرح آمارگيري نيروي كار كوچك ناحيهبراورد   14
 

هـاي   ت سـالانه در سـال  جمعي براوردبراي . تشكيل داد ياي جمعيت كوچك ناحيهبراوردهاي  ي ارائهراهبرد موجود براي 
اطلاعات . شوند شود و اين براوردها در سطح محله ارائه مي استفاده مي گذاشتي بين دو سرشماري متوالي از براوردگر هم

و همچنين از تعداد واحدهاي مسـكوني در سـطح    يتبه تفكيك سن و جنس سلامت هاي هاي مراقبت كمكي نيز از داده
  .ندشو جغرافيايي مورد نظر حاصل مي

 استراليا  

رسـمي   هـاي  نشـريه . شود استفاده مي اي كوچك ناحيهبراورد هاي  براوردهاي نيروي كار استراليا از روش ي ارائهدر 
اي را بـراي هـر يـك از تقريبـاً      هاي بازار كار منطقه هد، دااي كوچك ناحيهبازارهاي كار  ي نشريه ،مثالعنوان  بهاستراليا 

قلمـرو و  /ترين واحدهاي جغرافيايي موجود بر اساس يـك اسـتان   كوچكعنوان  به )SLA( 6محلي آماري ي ناحيه 1400

  .دنشو ها نيز ارائه مي كز استانابراوردهايي براي مر. كنند ارائه مي شهرها كلانغير/شهرها كلان
حـافظ   هـا بـراورد  SLAنرخ اشتغال، بيكاري و براوردهاي نيروي كار در سـطح   ي محاسبهروش مورد استفاده براي 

  :ند ازا اين براوردها عبارت ي سه منبع اصلي براي ارائه. ساختاراست
 هـا  آن به همراه كدپستي كنند كه مستمري شروع كار يا مستمري جوانان دريافت مي افراديهاي تأمين اجتماعي  داده -
 ،)ند، نيستكن ريافت ميد اجتماعي اشتغال ي هاي سهيم شدن در توسعه اين موضوع شامل كساني كه مكمل(

 ، وهاي آمارگيري نيروي كار توسط دفتر آمار استراليا در سطح مناطق نيروي كار داده -

  .SLAهاي نيروي كار در سرشماري عمومي نفوس و مسكن قبلي در سطح  داده -

د، بـه هـر   نشو منتشر مي )ABS( دفتر آمار استراليا بيكاري يك منطقه كه توسط ميزان قسيمبا ت بيكاريبراوردهاي 
در . دنشـو  گان از مستمري شروع كار يا جوانان توليد مي كنند با توزيع استفاده متناسبهاي داخل آن منطقه SLAيك از 

  .  دنشو نيز به حساب آورده مي ندا محك زده شده شهرها كلانغير/شهرها كلان براوردهاي بيكاري كه در سطح ،اين مورد
هاي داخل آن منطقه SLAنيروي كار به هر يك از  ي نيروي كار هر منطقهكل كار با تخصيص  نيرويبراوردهاي 
  .شود هاي به دست آمده از سرشماري قبلي حاصل مي مطابق با وزن

                                                            
6 Statistical Local Area (SLA) 
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اي در  يـت چندجملـه  جلو ي جديدي براي بهبود براوردهاي نيروي كـار بـا اسـتفاده از مـدل آميختـه      تحقيقاتالبته 
  :ند ازا تتغيرهاي مورد استفاده در اين مقاله عبارم .است بررسي شده) 2010( ي سيلي مقاله
 10 جنسـي   ي و دو رده 64-55، 54-45، 44-35، 34-25، 24-15سني  ي رده 5شامل  يتجنس/شاخص سن

 ،مرد و زن

 8 شامل: شاخص ايالتي 

 كننـدگان از تسـهيلات    اسـتفاده (اي كه براي دريافت مبلغ كامل مستمري شـروع كـار    هقنسبت جمعيت در طب
 ،اند و يا مستمري جوانان ثبت نام كرده) بيكاري

 مانند بازنشستگي، (اند  اي كه براي دريافت كامل ساير تسهيلات پرداختي ثبت نام كرده نسبت جمعيت در طبقه
 يت،جنس/در سطح سن...) مستمري همسران و 

  ي نزديكها احيهو ن دستي دور ها احيهشهر اصلي، ن(سه شاخص دور افتادگي(، 

 4 طبقه بر اساس ميزان محروميت با استفاده از شاخص  4(اجتماعي -اقتصادي شاخصSEIFA7(، 

 ي نسبت جمعيت سرشماري در طبقه  اقل يـك فرزنـد    خانوارهاي ساكن، شامل يك زوج تنها يا يك زوج با حد
 ،ساله و بالاتر 15

 سال،  15تر از  خانوارهاي ساكن، شامل يك زوج با فرزندان كوچك ي  در طبقه شده نسبت جمعيت سرشماري 

 ي در طبقه شده نسبت جمعيت سرشماري  15اقل يك فرزند  خانوارهاي ساكن، شامل يك فرد يا يك فرد با حد 
 ، وساله و بالاتر

 سال15 تر از خانوارهاي ساكن، شامل يك فرد با فرزندان كوچك ي  در طبقه شده نسبت جمعيت سرشماري. 

كـه از چـارچوب آمـارگيري     يآمـارگيري جمعيت ـ  ي پايـه  ي آمارگيري نيروي كار استراليا از نمونـه در نمونه  انتخاب
بندي  اي با طبقه اي خوشه گيري كه در يك فرايند سه مرحله در اين نمونه. گيرد به دست آمده است، صورت مي يجمعيت
 الگـوي يـك  در ايـن آمـارگيري   . گيرند جمعيت در نمونه قرار مي 0033/0سر استراليا معادل اخانوار از سر 29000است، 

يك پـنجم  ماند و  فصل در نمونه باقي مي 5گيرد و هر واحد مسكوني براي  موج مورد استفاده قرار مي 5چرخش شامل 
  .شود نمونه در هر فصل جايگزين مي

                                                            
7 Socio-Economic Indeces For Areas 




