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 یدهکچ

های آمارگیری  نند طرحک هایی از قبیل بودجه و زمان سعی می  به دلیل محدودیت،شورهاکمعمولاً دفاتر ملی آمار 
 سبب ،این امر. نندکه ها را بهین راحی و اندازه نمونهطدر سطح ملی،، خود را در سطوح جغرافیایی بزرگ مثلاً 

ه نیاز به اطلاعات آماری در سطوح ک گیرندگانیریزان، و تصمیم  ه پژوهشگران اقتصادی، برنامهکشود  می
اربران ک.  صفاتی خاص دارند از دستیابی به اطلاعات مورد نیاز محروم بمانندکیکتر جغرافیایی و یا به تفکوچک

ه این واحدها، کاند  ننده آمار موجب شدهکهای تولید  خود به واحداین نوع اطلاعات با انتقال نیازهای آماری 
ها را   طراحی و اندازه نمونه– مثلاً در سطح استان -تر جغرافیایی کوچکهای آمارگیری خود را در سطوح  طرح
یع آمار، تر شدن فرایند تهیه و توز شورها و طولانیک بر تحمیل هزینه به بودجه عمومی افزوناین امر،. نندکبهینه 

در این . گیری سهم بیشتری در مراحل تهیه و توزیع آمارها داشته باشند ه خطاهای غیر نمونهکشود  موجب می
روشی مناسب برای برآورد نسبت ) SAE (1کوچک با معرفی چند روش برآورد ناحیه دشو مقاله، سعی می

 .   شودشور پیشنهاد کهای  اری در سطح استانکبی
 

یبی، کبرآوردگر بیز تجربی، برآوردگر غیرمستقیم، برآورد حافظ ساختار، برآوردگر تر :لیدیکی ها واژه
 .کوچکناحیه  طبقات پسین،
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1.Small Area Estimation  
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 ... اری ک                                                          پیشنهادی برای برآورد نسبت بی١٢٨
 

 مقدمه . 1
شوند، به منظور ارایه برآورد در مورد مناطق  ه به طور مستمر اجرا میکای  های نمونه بیشتر آمارگیری

ثر پژوهشگران که اکاین در حالی است . شوند ر سطح ملی، طراحی میاز پیش تعیین شده، مثلاً د
تر کوچک نیازمند استفاده از آمارهای قابل اعتماد در سطوح گیرندگانریزان، وتصمیم  اقتصادی، برنامه

جویی در زمان  به منظور صرفه.  هستند، صفتی خاص مثلا شهری و روستاییکیکجغرافیایی و یا به تف
های  ها به طور مستقیم برای ارایه برآوردهای مربوط به زیر جامعه  از این آمارگیریباًلها، غا و هزینه

 به دلیل کوچکها در ناحیۀ  اگرچه تعداد نمونه شود، گیری می ور بهرهکمناطق مذ) کوچکنواحی (
 از آمارشناسان و جمعیت شناسان دلیلبه همین . نندک  بودن نقش معرف بودن خود را ایفا نمیکوچک
های لازم در مورد زیر  ه برآوردهای قابل اعتمادی را بدون در اختیار داشتن دادهکرفت  نتظار میا

های  هایی را با عنوان روش از این رو،آنها برای تأمین این نیاز روش. نندکاربران ارایه کها به   ناحیه
لوبتر از برآوردگر ه آنها را مطکلیه این روش ها ک کوجه مشتر. ردندک ابداع کوچکبرآورد ناحیه 

 .های نمونه است مل علاوه بر دادهکهای م گیری از داده مستقیم ساخته، بهره
 ارایه برآوردهای قابل اعتماد برای زیر ،کوچکهای برآورد ناحیه  اربرد روشک    هدف اصلی از 

 ثلاً،م. ل جمعیت تعیین شده باشدکه اندازۀ نمونه برای ک جمعیت است، در صورتی کهای ی مجموعه
شور، چند سالی کهای  اری در سطح استانکز آمار ایران به علت نیاز فزاینده به برآورد نسبت بیکمر

ای  های نمونه اری در سطح استان ها، سالیانه اقدام به اجرای آمارگیریکه برای برآورد نسبت بیکاست 
 حداقل به صورت فصلی ه اقتصاددانان به صورت ماهانه و یاک ند، در صورتیک در سطح استان ها می

ای، اجرایی، پردازش  ای، زمانی، حرفه های بودجه دلیل محدودیت  نیاز دارند، و این نیاز بهآمارهابه این 
 .   کوچکهای برآورد ناحیه  ارگیری روشکبه  رسانی قابل تأمین نیست مگر، با و اطلاع

توانند به   نمی،)کوچکنواحی (ا ه ه برآوردهای مستقیم این زیر مجموعهک   باید خاطر نشان ساخت 
.  دهندبه دست،برآوردهای قابل اعتمادی )گیری خطای بزرگ نمونه(ی اندازۀ نمونه کوچکعلت 

برای تعریف مسئله و . چندین برآوردگر غیرمستقیم در طی تقریباً چهل سال پیشنهاد شده است
، گوش و )1980،1979 (1یشک پرسل و به می تواند، خواننده کوچکهای برآورد ناحیه  بررسی روش

  .     ندکمراجعه ) 1999 (1، و پفرمان)1999 (4رک، مار)1995(  3، شیبل)1994 (2رائو
                                                 
1.Purcell & Kish 
2. Ghash & Rao 
3.Schaible 
4.Marker 
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                                                            ای اقتصادی ایرانه فصلنامه پژوهش
١٢٩ 

ولید های ت های آماری و سایر سازمان  در سازمانکوچکهای برآورد ناحیه      در ایران، مطالعه روش
 پژوهشهای جالبی را برای   زمینه،های اخیر این موضوع در سال. آمار نادیده گرفته شده است نندۀک

ب، و بیز تجربی به کیبی، مرک ترکوچک سه روش برآورد ناحیه له،در این مقا. فراهم آورده است
شور کل کطح ه اندازۀ نمونه در سک  در حالی-شورکهای  اری در سطح استانکمنظور برآورد نسبت بی

 .  در نظر گرفته می شود-بهینه شده است
استفاده از برآوردگر . گیرد یبی مورد بررسی قرار میک برآورد حافظ ساختار، برآوردگر ترراه   ابتدا، از 

این . گیری بسیار متداول است های رایج نمونه یبی به علت سادگی محاسبات و سازگاری با طرحکتر
 دوبدو های بخش  و برآوردگرهای نمونهکوچکهای  لاعات پیشین ناحیهاط“ یبکتر”برآوردگر، بر 

ه کبه همین دلیل است . ی استکگیرد،مت  را در برمیکوچکه نواحی کای  ناسازگار و جامع از جامعه
ه این کاست  مطالعات تجربی نشان داده. یبی شناخته شده استکاین برآوردگر به عنوان برآوردگر تر

استفاده از اصطلاح . تری استکوچکنسبت به برآوردگر مستقیم دارای واریانس برآوردگر اریب ولی 
رسد اولین  ه به نظر میکنند ک ا منتسب میکز ملی آمارهای بهداشتی آمریکیبی را به مرکبرآورد تر

ب به صورت ک برآوردگر مر،سپس. استفاده مستند از این برآوردگر در آنجا صورت گرفته است
 روش بیز تجربی به طور خلاصه ،یبی بررسی و در نهایتکدهای مستقیم و ترمجموع موزون برآور

 . شود ر میکذ
شور طراحی کاری در سطح که برای برآورد نسبت بیکگیری را   طرح نمونهکاربردی، یک   در تحلیل 

 شورک استان 28 آمده از به دستهای  گیری از داده سپس، با بهره. دهیم شده است مورد توجه قرار می
. دهیم  از آنها را مورد مقایسه قرار میکرد مربوط به هر یکنیم و عملک برآوردهای خود را ارایه می

دست ه ردن اندازه نمونه در سطح استان بکه با بهینه کمبنای مقایسه این برآوردها، برآوردی است 
 .آید می
 
 مروری  بر برآوردگرها. 2

  2 برآورد حافظ ساختار.2-1 

                                                                                                                 
1. Pfeffermann  
2٠Structure Preserving Estimation 
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 ... اری ک                                                          پیشنهادی برای برآورد نسبت بی١٣٠
 

به ه از سرشماری قبل ک را کوچک مقادیر اولیه پارامترهای مربوط به نواحی ، این برآوردگر اساساً
ای بزرگ  های نمونه های حاصل از آمارگیری ه این امر،از روی دادهک ندک  روز آمد می، آمده استدست

است و ) 1980(یش ک پرسل و بهه منتسب کاینجا روشی در . انجام می شود) یا سایر منابع روز آمد(
 .در نظر گرفته می شود های شمارشی طراحی شده است، چارچوب آن در واقع برای داده

 یا چند متغیر ک شناخته می شود، ی1ه به عنوان برآوردنیک بر متغیر مورد نظر افزوننید ک    فرض 
ار بردن روش کبرای به . حد بالایی مرتبط هستند، در اختیار باشده با این متغیر در کی دیگر نیز کمک

ی را کمکهای بین این برآوردنی و متغیرهای  ه رابطهکمطلوب نیاز به دو مجموعه اطلاعات زیر است 
 .سازمان دهد

 
 ساختار پیوند. 1

های  ه دادهکیننظر به ا. دهد  مورد بررسی، سازمان میکوچکها را در سطح ناحیه   رابطهاین ساختار، 
شود و  های سرشماری ایجاد می  موجود نیست، این ساختار، از روی دادهکوچکجاری برای نواحی 

ها به ترتیب به  ه در آن اندیسک ijhNهای   سه بُعدی با فراوانی خانهپیشایندی جدول کدر قالب ی
iکوچک امین ناحیه ( )Ii ,...,2,1= ،j ی کمکامین گروه متغیر( )Jj امین گروه h و=2,1,...,

)برآوردنی  )Hh  .آیند  نمایش در میشود، به   مربوط می=2,1,...,

 
 ساختار انتساب.2

) شود  را شامل میکوچکهای  ه ناحیهکای  یا زیر جامعه(ها را در سطح جامعه   این ساختار رابطه
ه در آن ک (jhmهای   دوبعدی با فراوانی خانهپیشایندی جدول ک یبااین ساختار، . ندک سازماندهی می

توان  ه میکتوجه داشته باشید . شود  نشان داده می،)ها به صورت قبل تعریف می شوند اندیس
jhmهای بهنگام شدۀ جدول قبلی همراه با ابه عنوان حاشیهرهاjhN• ردکها محسوب)jhN• 
ها از روی •jhNه ک با این دلیل ،)اند جمع بسته شدهiاندیس روی هک جدول هستند های شمارش ها

 . آیند  میبه دستهای جاری  ها از روی دادهjhmهای قدیمی و  داده

سازگار باشند و ) های بهنگام شده حاشیه(ا هjhmه باکهایی است ijhN)یا اصلاح(هدف، برآورد    
ای برآورد شده را با   خانههای  فراوانی،چنانچه. نندکروابط موجود در ساختار پیوند را حفظ 

                                                 
1٠Estimand 
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                                                            ای اقتصادی ایرانه فصلنامه پژوهش
١٣١ 

{ }ijhXX  کوچکه مربوط به نواحی ک  است Xهایی از   نشان دهیم، هدف نهایی روی حاشیه=
hiXهستند یعنی  }ه کنید کحال،فرض . . }ijhNN } و = }jhmM برای . مشخص باشند ،=
 دوم های ردن مجموع توانک دوم موزون برای مینیمم های مترین توانکز روش توان ا برآورد، می

اب معین ه با ساختار انتسکای   نسبت به قیدهای حاشیهijhX وijhN بین های موزون تفاوت
 :ردکه تابع لاگرانژ زیر را مینیمم کرد به این معنی کشوند، استفاده  می

    
)1( ( ) ( )∑ ∑ 








−λ−−=λ −

hji jh
i

ijhijhijhijhijh mXNXWXF
,,,

21 

     
چنانچه مشتقات .  ضریب لاگرانژ استλاند و  ه از پیش تعیین شدهای  ها، وزنijhWه در آن ک    

( )λ,ijhXFنسبت به  ijhXو λآید  میبه دست رابطه زیر ، برابر صفر قرار داده شود: 
 

)2( ( ) ijhjhjhjhijhijh NNmWWX +−= −
.

1
. 

 
ijhijh با انتخاب  NW  :ای برآورد شده به صورت زیر است نه فراوانی خا=

 
)3( 

jh
jh

ijh
ijh m

N
N

X
.

= 

 
امین ناحیه iامین گروه برآوردنی درhی، برآورد برای کمکروی بعد متغیر  )3(    با جمع بستن

 :آید  میبه دست از رابطۀ زیر کوچک
 

)4( 
∑=

j
jh

jh

ijh
hi m

N
N

X
.

. 
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 ... اری ک                                                          پیشنهادی برای برآورد نسبت بی١٣٢
 

 : شود  برآورد حافظ ساختار برای نسبت مورد نظر به شرح زیر حاصل می، و در نهایت
 

)5( 
∑==

j
jh

ijh

ijh

i

his
hi m

NN
N

N
XP

.....

.
.

ˆ 

 
 
 

 1یبیکبرآوردگر تر.2-2
. نیمک ه به اختصار در مقدمه شرح داده شد، مرتبط میکیبی کرا به تعریف سنتی برآوردگر تر) 4(بطه را

 احاطه دارد به چند طبقه تحت عنوان کوچکه بر نواحی کای  برای برآورد، در درجۀ اول، جامعه
از ،نانچهچ. شود املاً با متغیر مورد نظر مرتبط است،افرازمیکه کهای پسین براساس متغیری  طبقه
ه مورد بررسی کیبی پارامتری کدراختیار باشد، برآورد تر های پسین برآوردهای نااریب مستقیم طبقه

، )4(در رابطه . است برابر با مجموع موزون برآوردهای طبقه پسین خواهد بود
jh

ijh

N
N

.

 هاjhmو  ها

یل کی تشکمکوسیله متغیر به ه کها و برآوردهای نااریب مستقیم طبقات پسین هستند  وزن به ترتیب
 .اند شده

 
 2بکبرآورد مر .٣-٢

ین برآوردگر ا.  استکوچکیبی و مستقیم ناحیه کازبرآوردگرهای تر یب خطیکب، ترک برآوردگر مر
 : لی زیر استکل کدارای ش

 
)6( ( ) S

ii
D

ii
SH

i PWPWP ˆ1ˆˆ −+= 
 

                                                 
1٠Synthetic Estimator          
2٠composite Estimator 
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                                                            ای اقتصادی ایرانه فصلنامه پژوهش
١٣٣ 

Dه در آن،ک    
iP̂نسبت( برآوردگر مستقیم ( مبتنی بر طرح برایi امین)است و کوچکناحیه ) نسبت 

10 ≤≤ iW . یبی و که توازن بین اریبی برآوردگر ترکمهمترین مسئله، تعیین وزن مناسبی است
 وزن ، مختلفی در متون پیشنهاد شده اند در اینجاهای وزن. ندکثباتی برآوردگر مستقیم را برقرار  بی

ر ک می آید، ذبه دست iW نسبت به (MSE)انگین توان دوم خطا ردن میکه با مینیمم کمناسب 
)ˆ,ˆ(0 1با فرض) 6(میانگین توان دوم خطا برای رابطه . شود می ≅S

i
D

i PPCovبه صورت   
 :است) 7(رابطه 

)7( ( ) ( )
( ) ( ) ( ){ }
( ) ( ) ( )S

ii
D

ii

i
S

iii
D

ii

i
SH

i
SH

i

PMSEWPVarW

PPWPPWE

PPEPMSE

ˆ1ˆ

ˆ1ˆ

ˆˆ

22

2

2

−+=

−−+−=

−=

 

 
 :  آیدمی به دستوزن بهینه به صورت زیر  بنابراین،

 
)8( 

)ˆ()ˆ(
)ˆ(

D
i

S
i

S
iopt

i PVarPMSE
PMSE

W
+

= 

 
 در غیر ،ه وقتی برآوردگر مستقیم قابل اعتماد باشد، وزن بیشتری خواهد داشتکرد کتوجه      باید

) 8(رابطهدر عمل، وزن بهینه در. یبی داده خواهد شدکصورت وزن بیشتری به برآوردگر تر این
) برآورد نیز،اغلب پس از )S

iPMSE ) و ˆ )D
iPVar گیری  بر طبق طرح نمونه. شود  برآورد میˆ

نااریب  برآوردگر مبتنی بر مدل ک موجود باشد، یکوچکامین ناحیه iهای نمونه از روی  چنانچه،داده
( )D

iPVar )افی است برآوردگری را برای ک ،بنابراین.  نیز موجود خواهد بودˆ )S
iPMSE  به ˆ

 :دست آورد

                                                 
sه تغییراتکاست   عملی نشان دادههای به تجر،این فرض می تواند بر قرار باشد، زیرا  .٣

iP̂ نسبت  
Dبه 

iP̂  ه گویا کمتر بوده به طوری کبسیارs
iP̂ در مقایسه با D

iP̂ ثابت است. 
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 ... اری ک                                                          پیشنهادی برای برآورد نسبت بی١٣٤
 

 
)9( 

( )( )[ ]i
D

i
D

i
S

ii
D

i
D

i
S
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i
D

i
D

i
s

i

i
S

i
S

i

PPPPEPPEPPE

PPPPE

PPEPMSE

−−+−+−=

−+−=

−=

ˆˆˆ2)ˆ()ˆˆ(

)ˆˆˆ(

)ˆ()ˆ(

22

2

2

 
 

)ˆ,ˆ(0چنانچه  ≅S
i

D
i PPCovخواهیم داشت  : 

 
)10( ( )( )[ ] ( )( )[ ]

)ˆ(

ˆˆˆˆˆˆ
D

i

i
D

i
D

iii
S

ii
D

i
D

i
S

i

PVar

PPPPPPEPPPPE

−=

−−+−=−−
 

 
 : آید دست می  به ) 11( رابطه ،در نتیجه

)11( )ˆ()ˆˆ()ˆ( 2 D
i

D
i

S
i

S
i PVarPPEPMSE −−= 

ن است منفی باشد به طور نااریب که ممک رابطه زیر اساسرا بر) 11(رابطهتوان      بدین ترتیب، می
 : ردکبرآورد 

 
)12( )ˆ(ˆ)ˆˆ()ˆ(ˆ 2 D

i
D

i
S

i
S

i PraVPPPESM −−= 
 

ˆ)ˆ( و) 12(    با قرار دادن رابطه  D
iPraV به ترتیب به جای )ˆ( S

iPMSE و ( )D
iPVar  در ˆ

با این وجود، این وزن . آید  میبه دستها است،   دادهه وابسته بهک، برآوردی از وزن بهینه ) 8 (رابطه
ها  خواننده برای مشاهدۀ سایر انواع وزن. تواند از قبل تعیین شده و یا وابسته به اندازه نمونه باشد می
  .ه می شودارجاع داد) 1998(،وتامپسون وهولموی )1994( 2، گوش و رائو)1972 (1وپاسکبه 

چنانچه . اند ردهک پیشنهاد کوچکهای  لیه ناحیهکی را برای کنیز، وزن مشتر) 1979(یش ک پرسل و 
 ندکن است به طور مطلوب عمل نک ممک خیلی متفاوت باشند،این وزن مشترکوچکنواحی 

                                                 
1.Copas 
2.Thomssen & Holmoy 
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                                                            ای اقتصادی ایرانه فصلنامه پژوهش
١٣٥ 

. رده استک بررسی MSEردن کرا از طریق مینیمم ) 6(رابطهشیوه برآورد وزن در ) 1978(شیبل  
شود،ارایه   میMSE ای در اهش قابل ملاحظهکب منجر به که تحت آن برآوردگر مرکی را  شرایط،وی

 : تابع زیر را درنظر بگیرید. داده است
 

)13( 
12)1(

)ˆ(
)ˆ(

)( 2 +−+== iiiS
i

SH
i

i WWR
PMSE
PMSE

Wf 

 
 

ه در آنک
)ˆ(

)ˆ(
S

i

D
i

i PMSE
PVarR  : ،این تابع دارای ویژگی مطلوب زیر است=

 
)14( 

1
202)1(1)()ˆ()ˆ(
+

〈⇔〈−+⇔〈⇔〈
i

iiii
S

i
SH

i R
WWRWfPMSEPMSE

 
 

ای به صورت      این ویژگی به بازه







+1

2,0
iR

ب که در آن برآوردگر مرکرسد   میiW برای 

 باشد به ازای تمام iR=برای مثال، چنانچه . ندک لزوماً بهتر از هر دو مؤلفه خود عمل می
)1,0(∈iW،)ˆ( SH

iPMSE تر ازکوچک)ˆ( S
iPMSE و )ˆ( D

iPVarاست . 
نون روش بیز کا.  قرار دارند1گرا فراوانیاند تحت رهیافت  نون در نظر گرفته شدهکه تا کدو روشی     

 . شود معرفی می) EB(تجربی 
 
     2 برآوردگر بیز تجربی  .2-3

                                                 
1٠Frequentist  
2٠Empirical Bayes Estimator 
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 ... اری ک                                                          پیشنهادی برای برآورد نسبت بی١٣٦
 

فرض . نیمک  معلوم است تقسیم میLه ک L،...،1،2 مختلف کوچکهای   جامعه را به ناحیه، ابتدا
. =L،…،2،1( i( است) iP(ماi کوچـــکمعه برای ناحیه شود هدف، برآوردنسبت واقعی جا می

 بردار ،شوری در دسترس است، همچنیـنکگیری  ی موجود در نمونه ازنمونه)iP(برآوردگـر مستقیم 

),...,(یکمـکطلاعات ا 1 ′= isii xxxهای ثبتی و یا  شوری یا دادهکگیری   از نمونه
ط  مرتبiPی با  کمکه این اطلاعات کباید توجه داشت . های گذشته در اختیار است سرشماری

 .هستند
  متغیرساده و دارای مشتق مرتبه اول پیوسته و غیر صفر است، در نظر گرفتهکیزتابعی ا هکgتبدیل
 :شود می

LiPgg ii ,...,2,1)( == 
 : گرفته می شود  زیر در نظرکوچکنون،مدل ناحیه کا. استigبرآوردiĝفرض می شود

),,...,( با شرط گذاری روی )الف 21 ′= Lgggg، iĝ ،ها دوبدو مستقــــل هســــــــتند
iiiام تعلق دارند،  i  کوچـــکه به ناحیه کو برای اعضایی  gggE =)|ˆ( 

)ˆ|()0(و 2 >= iii ggV δ ه در آنکiδها مقادیرمعلوم هستند. 

),(ها مستقل و هم توزیع هستند  با توزیع ig )ب 2τβixN ′. 
 

 :توان نوشت این مدل را به صورت زیر نیز می
)15( etXg ++= βˆ 
 
 بردار e بـردار اثرهای تصــادفی ناحیه ای، L(  ،t×1(  بردارهای e و ĝ ،tه در آن ک

 ماتریس Xماتریس .  توزیع نرمال چند متغیره استکدارای یĝگیری، و خطاهای تصادفی نمونه
 مستقل e و tبردارهای  نیمک فرض می. از پارامترهای مجهول است)s ×1(بردارβو )s×L (طرح

2 و 2τهای روی قطر آنها به ترتیب  ه مؤلفهک قطری بوده های  ماتریس∇ و ∑و 
iδهستند  .

 همچنین
 

∇== )ˆ|(,0)ˆ|( geVargeE 
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                                                            ای اقتصادی ایرانه فصلنامه پژوهش
١٣٧ 

 و
),0(~ ∑Nt 

2های واریانس لفهمؤ
iδ شوری به دست می آیندکگیری   مناسب واریانس نمونههای  وسیله فرمولبه. 

 :نیمک رابه صورت زیر تعریف می کدر این بخش،تبدیل لوژستی

Li
P

PLng
i

i
i ,...,2,1ˆ1

ˆ
ˆ =

−
=  

 :ل زیر استک به شiĝبرآورد بیز 
 

)16( LixBgBg iiii
B
i ,...,2,1;ˆ)1(ˆ =′+−= β 

 

 : بوده وXامین سطر ماتریس  ix′، Iه در آن  ک
)17( 

22

2

τδ
δ
+

=
i

i
iB 

 
)1(ضریب  iB−میزان عدم قطعیت در الگوسازی iθیعنی نسبت واریانس(ها)( 2

iδ به واریانس 
)(لک 22 τδ +i ( های  بنابراین،برآوردگر بیز تجربی نسبت تغییرات بین ناحیه. را اندازه می گیرد
 این برآوردگر ،درضمن. را به دقت برآوردگر مستقیم به درستی مورد استفاده قرار می دهدکوچک

ها iP اعضای جامعه، تنهاک تک به جای ت،گیری معتبر است، زیرا های نمونه برای عموم طرح
 .اند الگوسازی شده

این . ردک وسیله داده ها برآورد  به نامعلوم هستند و بایستی آنها را β و 2τدر تحلیل بیز تجربی
  :آیند  میبه دستراری معادلات زیر ک حل تبابرآوردها 
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 ... اری ک                                                          پیشنهادی برای برآورد نسبت بی١٣٨
 

)18( 







′′=

−−′−=
−−−

−

gVXXVX
sLXgVXg

111

12

)(
)()(

β

ββτ
 

22آن برابر )    i,i(ه درایه کت اس)  s×s ( ماتریس قطری V ،ه در آنک τδ +iاست . 

  بهترین برآوردگر نااریب خطیβ̂راری معادلات بالا به دســت آمد، ک حل تبا 2τهکپس از این
)BLUE ( از رابطه زیر به دست می آید ، : 

  gUXXUX ˆ)(ˆ 11 −− ′′=β 
 نتیجه 2τجایه  ب2τ̂ با قرار دادنVه از ماتـــریسکاست ) s×s ( ماتریس قطری  Uه درآن،ک

 .شود می

 : به صورت زیر استiĝ، برآوردگر بیز تجربی )16( با توجه به رابطه ،نونکا
 

)19( LixBgBg iiiii
EB

,...,2,1ˆˆˆ)ˆ1(ˆ =′+−= β 

ˆ)ˆ(ه در آن، ک 222 τδδ += iiiB. 

EB برآوردگر بیز تجربییت،نهادر
iP̂از رابطه زیر به دست می آیدک، برای مدل لوژستی : 

)20( 

Li
e

eP EB
i

EB
i

g

g
EB

i ,...,2,1
1

ˆ
ˆ

ˆ

=
+

= 

 
 1ساندرک از جزییات بیشتر به چاند و آلآگاهی و خواننده برای می دهیمبه این بحث خاتمه دراینجا   
 .ارجاع داده می شود)  1995(
 
 اربردک کی.3

اری در سطح استان ک بیهای های اخیر به منظور برآورد نسبت سالدر .  استان وجود دارد28در ایران، 
. است رده  کگیری مجزا برای هر استان به صورت سالانه طراحی  های نمونه ز آمار ایران طرحکها، مر

                                                 
1. Chand & Aletander 
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                                                            ای اقتصادی ایرانه فصلنامه پژوهش
١٣٩ 

هزینه . شود  نمونه انتخاب می100000شور بیش از کل کگیری، در  های نمونه برای اجرای این طرح
ه این برآوردها را ماهانه یا کدهد  ز آمار ایران اجازه نمیکاری با این روش به مرکارایه برآورد نسبت بی

به صورت ماهانه و یا فصلی مورد نیاز عات طلااه این کاز آنجا . ندک صورت فصلی ارایه حداقل به
و طولانی شدن ... ای، و های اجرایی، بودجه اقتصاددانان و پژوهشگران است و با توجه به محدودیت

ان ک امکوچکهای برآورد ناحیه   به نظر می رسد استفاده از روش،مان تهیه و اطلاع رسانی آنز
های   از  روش1380 برای برآورد این نسبت در سال ،ند، لذاکمناسبی را برای تأمین این نیاز مهیا 

شنهادی در رد آنها به پیک، معرفی شده در بخش قبل، استفاده شد تا با مقایسه عملکوچکبرآورد ناحیه 
 .اربرد در زیر توضیح داده می شودکاین .  و یا چند روش دست یابیمکگیری ی ارکبه 

بر این .  طراحی شد1380اری در سطح ملی برای سال کگیری برای برآورد نسبت بی     طرح نمونه
 28 ها بین تمام ه نمونهکنظر به این. شور انتخاب شدکل ک در سطح 13000ای در حدود  مبنا، نمونه

.  از استان ها وجود داشتک اندازۀ آنها تخصیص داده شدند، لذا تعدادی نمونه از هریبراساساستان 
افزون . اری در هر استان داشته باشیمک ما را قادر ساخت تا برآورد مستقیمی از نسبت بی،این امر
نظور ارایه برآوردهای های پیش نیز برای هر استان به م گیری مجزا، همانند سال های نمونه  طرحبراین،

 دو برآورد یعنی برآورد مستقیم و برآورد مبتنی ،بنابراین. اری طراحی شدکهای بی مبتنی بر طرح نسبت
. ، در اختیار داشتیمکوچکناحیه  های برآورد گیری از روش بر طرح را برای هر استان قبل از بهره

ردن ک بهینه باه کاین برآوردها .  شده اندنشان داده) 1(برآوردهای مبتنی بر طرح در ستون دوم جدول 
، مبنای 1اند محاسبه شده) 104566تعداد نمونه ( 1380نمونه ها  در سطح استان ها برای اردیبهشت 

 . هستندکوچکمقایسه برآوردهای ناحیه 
به نمایش در آمده است اولین برآورد غیرمستقیمی  )1(ه در ستون سوم جدولکیبی ک    برآورد تر

ار رفته برای ارایه این ک به وسیله.  آمدبه دست کوچکهای برآورد ناحیه  ه با استفاده از روشکاست 
ا حدودی ه متغیر سن تکبرآوردها بر حسب چهار گروه سنی صورت گرفته است زیرا انتظار می رود 

وزن . اری مرتبط باشدکبا وضعیت بی
jh

ijh

N
N

.
های سرشماری سال  از روی داده )4(   در فرمول

بین ) قدرمطلق تفاوت دو برآورد(ه ملاحظه می شود خطای مطلقکطور  همان.  محاسبه شد1375
                                                 

 آمار ایران ز ک مر– 1381 اردیبهشت -اری خانوارک اشتغال و بیهاي نشریه آمارگیری ازویژگی: منبع. 2
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 ... اری ک                                                          پیشنهادی برای برآورد نسبت بی١٤٠
 

 برای استان 16699/0 برای استان مازندران تا 0009/0ر طرح از یبی و برآورد مبتنی بکبرآورد تر
یبی رضایت بخش خواهند که تحت آن برآوردگرهای ترک شرایطی.ندک سیستان و بلوچستان تغییر می

 : بود به شرح زیر است
چنانچه این . دهد یل میکرا تش) های پسین طبقه(ها ه طبقهکمناسب بودن متغیری  .١

تر  یبی مناسبکه برآوردگر ترکرسد  ند، به نظرمیکمی ایجاد کرات متغیر درطبقات تغیی
 .باشد

های ثبتی مرتبطی وجود داشته باشد،  چنانچه داده.  بهنگامهای استفاده از وزن .٢
 . ار گرفتکتری را به   بهنگامهای یبی وزنکتوان برای برآوردگر تر می

ز روی این کجای تمربه  ،بنابراین. ندک ود مییبی را محدکل، استفاده از برآوردگر ترک    این دو مش
 دست بهاست،  نشان داده شده) 1(ه در ستون چهارم جدول کب کبرآوردگر، آنرا برای ارایه برآورد مر

 برای استان هرمزگان 0422/0 برای استان ایلام تا00082/0در این حالت، خطای مطلق از . آوردیم
 .ندک تغییر می

  با X ماتریس طرح ،شور در ابتداکهای  اری استانکنسبت بی (EB) تجربیبرای محاسبه برآورد بیز 

2=sشود  به صورت زیر تعریف می: 





=
=

ii

i

Nx
x

2

1 1
 

 .شور استکهای   ازاستانکهر ی) 1375(سال   جمعیت فعال اقتصادی مربوط بهiN ،ه درآنک

2 برآورد  دست آوردنبه    برای 
iδفرض : این روش،به صورت زیر است. ازروش دلتا استفاده شد

12نیم ک می ,...,, yyynنمونه تصادفی و ک ی nθ̂ ه ک  طوریبه برآورد پارامتر مورد نظر باشد
 : بزرگ داشته باشیمnبرای 

),0()ˆ( 2σθθ Nn
d

n →− 
 : داریمθ با مقدار حقیقی و مشتق مرتبه اول پیوسته در همسایگی g(.) برای تابعی مانند ،آن گاه

))(,0())()ˆ(( 22 σθθθ gNggn
d

n ′→− 
var(2ˆ(ه در آن، ک

nθσ =. 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 
 
 
 
 

                                                            ای اقتصادی ایرانه فصلنامه پژوهش
١٤١ 

)(    برآورد واریانس  2σگیری  یق نمونهها از طر ه نمونهکاری با توجه به اینک برای نسبت بی
 :آید اند، از رابطه زیر به دست می تصادفی ساده به دست آمده

1
)1()(varˆ 2

−
−

==
∧

i

D
i

D
iD

i n
PPpσ 

Dام و مقدارi تعداد نمونه تخصیص یافته به استان inه در آن ک 
iPاری کبرآورد مستقیم نسبت بی

 .ام استiدراستان 
2، مقدار2σ̂با توجه به برآورد

iδزیر برآورد می شود به صورت : 

 
222 ˆ)ˆ(ˆ σδ ii Pg′= 

نویسی  و برنامه نوشته شده در محیط برنامه) 18(راری معادله ک از روش حل ت2τبرای برآورد

SAS/IML2رآوردب. شده است گرفته  بهرهτاری ک برای مسئله برآورد بیز تجربی نسبت بی
 :  برابر است با1380شور در سال کهای  استان

5596/0=2τ̂ 
 :استو برآورد بردار پارامترها به صورت زیر 









−−

−
=

72/1
07/2ˆ

E
β 

این برآوردها پس . اختصاص داده شده است)  EB(به برآوردهای بیز تجربی) 1(   ستون آخر جدول
. اند   محاسبه شدهSAS/IMLبا استفاده از برنامۀ ) 18(های  راری معادلهکت  بار حل5000از تقریباً 

ه ملاحظه کگونه  همان. است 1ار رفته است جمعیت فعال اقتصادیکبه ) 15(ه در مدل کی کمکمتغیر 
 . ندک  برای استان هرمزگان تغییر می04053/0 برای استان گیلان تا  00068/0می شود خطای مطلق از 

                                                 
1٠Economically Active Population (EAP) 
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 ... اری ک                                                          پیشنهادی برای برآورد نسبت بی١٤٢
 

مشخص ) 1(ه در سطر آخر جدولک 1مطلق خطا میانگین قدر  ،یادشده    برای ارزیابی سه برآوردگر 
یبی ک بهترازبرآوردهای ترEBب و کوردهای مره برآکدهد  این معیار،نشان می. است شده، محاسبه شده

) برآورد استانی(یبی، آنها به برآوردهای مبتنی بر طرحک در مقایسه با برآوردهای تر،نند زیراک عمل می
البته،این بررسی دقیقاً نشان .  هستندک خیلی به هم نزدی EBب وکبرآوردهای مر. تر هستندکنزدی
 .دهد  میبه دستب کآوردگرمر تری نسبت به بر بهبود مناسبEBه برآوردگر کدهد  نمی

توانیم به طور  ب را میک،هم برآورد بیز تجربی و هم برآورد مرپژوهشهای این      براساس یافته
 باشد، به برتری داشتهی بر دیگری که یکها بدون این اری در سطح استانکسان برای برآورد نسبت بیکی
 .   ار ببریمک
 

                                                 

20 







−= ∑

=

L

i

Des
i

Des
ii PPp

L
ARE

1

/1100 Des برآورد مبتنی بر طرح است         
iP ه در  ک     
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                                                            ای اقتصادی ایرانه فصلنامه پژوهش
١٤٣ 

 شورک 1های دراستان1380اری درسالکسبتهای بیبرآوردهای ن. 1–جدول 
  

 بیزتجربی بکمر یبیکتر طرح استان

 11263/0 11746/0 14789/0 09996/0 اردبیل

 17880/0 17220/0 10491/0 17075/0 بوشهر

 06659/0 06351/0 10864/0 09111/0 چهارمحال و بختیاری

 07857/0 08317/0 08771/0 08752/0 آذربایجان شرقی

 15267/0 14598/0 11523/0 13870/0 اصفهان

 15267/0 14003/0 14421/0 15800/0 فارس

 12312/0 11119/0 09178/0 13987/0 قزوین

 07308/0 10068/0 07416/0 10532/0 قم

 13425/0 13609/0 20575/0 13493/0 گیلان

 13143/0 13787/0 17012/0 14818/0 گلستان

 09600/0 10009/0 12165/0 10774/0 همدان

 26349/0 26516/0 111113/0 22296/0 هرمزگان

 14232/0 15108/0 24495/0 15026/0 ایلام

 14138/0 13082/0 12098/0 15265/0 رمانک

 15108/0 15367/0 26498/0 17563/0 رمانشاهک

 13108/0 12976/0 09084/0 13637/0 خراسان

 22231/0 22728/0 25737/0 19805/0 خوزستان

 18257/0 22807/0 21681/0 20038/0 هگیلویه و بویراحمدک

 11332/0 13065/0 12538/0 12169/0 ردستانک

                                                 
 .ترین برآورد به برآورد مبتنی برطرح برجسته شده استک نزدی .1

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 
 
 
 
 
 

 ... اری ک                                                          پیشنهادی برای برآورد نسبت بی١٤٤
 

 28611/0 26673/0 26629/0 30490/0 لرستان

 12205/0 09739/0 10924/0 10529/0 زیکمر

 . 1ادامه جدول شماره 
 13764/0 12029/0 13024/0 13114/0 ندرانماز

 14411/0 13315/0 06813/0 15706/0 سمنان

 27372/0 27520/0 11984/0 28683/0 سیستان و بلوچستان

 12037/0 11952/0 08444/0 12187/0 تهران

 08479/0 08535/0 12976/0 08796/0 آذربایجان غربی

 11834/0 10956/0 06774/0 12123/0 یزد

 08782/0 12009/0 09115/0 10198/0 انزنج

0006823/0 0008154/0 0001900/0 -  1خطای مطلق حداقل
0405324/0 0421980/0 1669900/0 - 2ثر خطای مطلقکحدا

 01347/0 01482/0 04465/0 - 2میانگین قدر مطلق خطا

 
 
 
 
 
 

                                                 
 .اند ردن برآوردها محاسبه شدهک این مقادیر قبل از گرد .٢
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