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  225 -205 ، صص1392 پاييز و زمستان، 2  ي ، شماره24سال  

  دار مکاتبات ی عهده نویسنده *
  .۳/۹/۱۳۹۳، پذیرش: ۱۲/۱۲/۱۲۹۲دریافت: 

 ای نرخ بیکاری ناحیه براوردهای کوچک

 پور حمیدرضا نواب و* زاده فائزه عباس
 دانشگاه علامه طباطبایی

اجتمـاعی -های مهم برای نمایش وضـعیت اقتصـادی نرخ بیکاری یکی از شاخص چکیده:
ــه ــؤثر بودج ــرای تخصــیص م ــه اســت. ب ــه جامع ــرای برنام ــدایت  ها، اج ــتغال و ه های اش

ها نیاز به داشتن براوردهای قابل قبول برای پارامترهای بیکـاری و اشـتغال  گذاری سیاست
گیری  ا این مشـکل مواجـه هسـتند کـه در نمونـههای آمار ملیّ ب در سطح کشور هستیم. اداره

منظـور  ای بـه های نمونـه شـود، انـدازه ای در سطح کشـور بهینـه می ی نمونه هنگامی که اندازه
دهد و  تر از کشور، براوردهای مستقیم قابل قبولی به دست نمی های کوچک براورد در ناحیه
ممکن نیست. بنا بر این لازم اسـت تـا ها نیز  ای در بسیاری از ناحیه ی نمونه افزایش اندازه

بــرای ســاختن براوردهــای قابــل قبــول بهــره گرفــت. بــا  ای ناحیــه کوچکهــای بــراورد  از فن
کـه در آن متغیرهـای پاسـخ از طریـق یـک مـدل بـا متغیرهـای  مبنا مدلاستفاده از رویکرد 

وام گـرفتن  را بـا ای ناحیـه کوچکتـوان دقـّت براوردهـای  کننـد می کمکی ارتباط برقـرار می
قدرت از این متغیرها بهبـود بخشـید. در ایـن مقالـه دو مـدل رگرسـیون لوژسـتیکی و مـدل 

ها  ای با اثرهای تصادفی برای بـراورد نسـبت بیکـاری در اسـتان ی لوجیتی چندجمله آمیخته
هـای طـرح نیـروی  سازی بـا اسـتفاده از داده ی شبیه شوند. سپس در یک مطالعه معرفی می
مبنـا  مبنا و طـرح مـدل ای ناحیه کوچکدقت براوردهای  ۱۳۸۹ر ایران در سال کار مرکز آما

  شوند. با یکدیگر مقایسه می
؛ مـــدل رگرســـیون ای ناحیـــه کوچکبراوردهـــای مســـتقیم؛ براوردهـــای  واژگـــان کلیـــدی:

  ؛ آمارگیری نیروی کار.ای چندجملهی لوجیتی  مدل آمیخته لوژستیکی؛
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 مقدمهـ ۱
ی هـدف  هایی با دقّـت مـورد نظـر، نیازمنـد آمـارگیری از جامعـه آمارهبرای به دست آوردن 

دست آوردن اطّلاعات مورد نیاز، سرشـماری هـر ده   هستیم. در بسیاری از کشورها برای به
هـای  هـا و تغییـر در ویژگی گیرد. با توجه بـه رشـد روزافـزون جمعیّت بار انجام می سال یک
ی زمـانی  روزامد نبودن اطلاعات آمـاری در فاصـلهها در طول زمان، و  شناختی آن جمعیت

های جغرافیــایی یــا  بخشــی بــرای ســطح اجــرای دو سرشــماری، معمــولاً اطّلاعــات رضایت
ای شـده اسـت.  موضوعی کوچک وجود ندارد. همین مسئله باعث گسترش آمارگیری نمونـه

هـای  زیرگروهی هـدف و  ای معمولاً بـرای سـاختن براوردهـایی بـرای جامعـه آمارگیری نمونه
ــرای گروه اصــلی آن طراحــی می هــای اصــلی،  شــوند. براوردهــای آمارگیرهــای اســتاندارد ب
 شوند. نامیده می مبنا طرحبراوردهای مستقیم یا 

ای کم یا حتی  ی نمونه دلیل اندازه  هایی برخورد کنیم که به گیری ممکن است به ناحیه در نمونه
دقّت کافی نداشـته باشـند. در ایـن حالـت نیازمنـد ها  صفر براوردهای مستقیم مبتنی بر آن

ای کوچـک هسـتیم. یـک ناحیـه   ی نمونـه های براورد مبتنی بر اندازه ها و فن ی روش توسعه
های مسـتقیم پارامترهـای ناحیـه  ای برای براورد ی نمونه شود اگر اندازه نامیده می »کوچک«

  کند.ی کافی بزرگ نباشد که دقت لازم را فراهم  به اندازه
ای مربوط به هر ناحیـه  ی نمونه طوری که اندازه ها به ای جامع، شامل تمام ناحیه وجود نمونه

ی کافی بزرگ باشد، تقریباً غیر ممکن است.  های مستقیم به اندازه برای پشتیبانی براوردگر
ها کوچـک  های قرارگرفته در استان های نمونه های کشوری ممکن است اندازه گیری در نمونه

ها ناکـارا هسـتند. در ایـن حالـت بـرای  باشند و بنا بر این براوردهای مستقیم مبتنی بر آن
شــود. بــرای  اســتفاده می ای ناحیــه کوچکهــای بــراورد  افــزایش کــارایی براوردگرهــا از روش

ین ا بر اشتن اطلاعات کمکی موثق است. بنانیاز به د ای ناحیه کوچکاستفاده از فن براورد 
 ای ناحیـه کوچکگو نقش بسیار مهمی را در براوردهای  یا متغیرهای پیش متغیرهای کمکی

های کمکـی مناسـب بسـتگی  به موجود بودن داده مبنا مدلهای  کنند. موفقیت روش ایفا می
  دارد.
ای را بین متغیر پاسخ و  از طریق یک مدل آماری، رابطه ای ناحیه کوچکهای براورد  روش

مبتنـی بـر  ای ناحیـه کوچککه منجر بـه سـاختن براوردهـای  کنند اطّلاعات کمکی ایجاد می
توانـد براوردهـایی  شود. یاری گرفتن از اطّلاعـات کمکـی، می مدل یا براوردگر نامستقیم می
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کننـد) حاصـل  ای استفاده می های نمونه تر از براوردهای مستقیم سنتّی (که تنها از داده دقیق
  کند.
یـک متغیـر دو صـورت  بهآمارگیری نیروی کار اگر وضع فعالیت فرد (شاغل یـا بیکـار)  در

وجود داشته باشد  𝑋ای مثل  ای که متغیر کمکی در نظر گرفته شود به گونه 𝑌) ۱و۰حالتی (
𝑃  یعنــــــــیآن تأثیرگــــــــذار باشــــــــد  ۱کــــــــه بــــــــر احتمــــــــال وقــــــــوع حالــــــــت  ቀ𝑌 = ۱ቁ = 𝑃(𝑋)ارتبـاط بـینهای مختلفی بـرای تعیـین  گاه دیدگاه ؛ آن 𝑌 و 𝑋   وجـود

logها استفاده از تابع رگرسیون لوژستیکی است که در آن تابع لـوجیتی  دارد. یکی از این دیدگاه ቀ𝑝(𝑥) ۱ − 𝑝(𝑥)ൗ ቁ = log it൫𝑝(𝑥)൯  ــی و ــای کمک ــی از متغیره ــابع خط ــک ت ــا ی ب
 .اثرهای ثابت مرتبط است

براوردهـایی را بـرای تـوان  با اسـتفاده از بـرازش دو تـابع مجـزای رگرسـیون لوژسـتیکی می
ها  ناحیـه عنوان کوچک ها به های بیکاری و اشتغال و همچنین نرخ بیکاری در استان نسبت

و  ها ناحیـه کوچکدست آورد. اما با وجود همبستگی بین مجموع شاغلان و بیکاران در  به 
فعّـال  همچنین وجود متغیر پاسخ سه حـالتی وضـع فعالیـت فـرد (شـاغل و بیکـار و غیـر

بـا اثرهـای  ای چندجملـهی لـوجیتی  ادی بودن) مـدل جدیـدی بـا عنـوان مـدل آمیختـهاقتص
شود که این مدل قبلاً معرفی شده است کـه بـا اسـتفاده از  ی ویژه استفاده می تصادفی ناحیه

  .گردد های بیکاری و اشتغال فراهم می زمان برای نسبت مبنای هم آن براوردهای مدل
ی لـوجیتی  و دو مدل رگرسیون لوژستیکی و مدل آمیختـه ای ناحیه کوچکهای براورد  مفهوم

پس از معرفی طرح نیروی کار مرکـز آمـار ایـران  .شوند معرفی می ۲در بخش  ای چندجمله
هـای نیـروی کـار فصـل اول  سازی و با استفاده از داده شبیه ی  ، در یک مطالعه۳در بخش 

های کشــور تحــت دو مــدل رگرســیون  نبیکــاری در اســتا  ، نــرخ۴در بخــش  ۱۳۸۹ســال 
ها را بـا معیـار میـانگین  ی لوجیتی چندمتغیره را براورد کرده و آن لوژستیکی و مدل آمیخته

 کنیم. توان دوم خطا با هم مقایسه می

 ای ناحیه کوچکبراورد  - ۲
 ،کوچـک یـا صـفر باشـد های مورد نظر از جامعـه بسـیار ای در زیرگروه ی نمونه هرگاه اندازه

 مبنا مـدلاوردگرهای مستقیم دقّت کافی را ندارند. در چنین حالتی، اسـتفاده از رهیافـت بر
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شـود کـه در مقایسـه بـا براوردهـای  یی میمبنا مـدلمنجر به ساختن براوردهای نامستقیم و 
  .هستند تر دقیق مبنا طرحمستقیم 

کننـد، نشـان  هـای مـرتبط در فراینـد بـراورد شـرکت می های آماری، مسیری را که داده مدل
ای بــه کیفیــت مــدل بــرازش  ی مــؤثر از براوردهــای پارامترهــای جامعــه دهنــد. اســتفاده می
ــه کوچکهای  شــده بســتگی دارد. مــدل داده ــا اســتفاده از داده ای ناحی ــل  ب ــی مث هــای تکمیل
های زمانی مختلف را به یکدیگر پیوند  ها یا دوره های سرشماری یا دادهای ثبتی، ناحیه داده
هـای  هـای سرشـماری یـا آمارگیری . در صورت وجـود متغیرهـای کمکـی، کـه از دادهدهد می

را بر اساس نوع اطلاعـات  ای ناحیه کوچکهای  توان مدل آیند، می بزرگ قبلی به دست می
های  های در سطح ناحیه که میانگین بندی کرد: اول، مدل در دسترس به دو گروه گسترده رده

ها در سـطح واحـد  دهند. اگر داده ویژه ربط می ای کمکی ناحیهرا به متغیره ای ناحیه کوچک
های در  شـوند. دوم، مـدل ها ضـروری می آماری در دسـترس نباشـند، اسـتفاده از ایـن مـدل

سطح واحد آماری که مقدارهای متغیر پاسخ واحد آماری را به متغیرهای کمکی واحـدویژه 
 ].۱[دهند  ربط می

  برای براورد نرخ بیکاری ای ناحیه کوچکهای  مدل -۱-۲
  مدل رگرسیون لوژستیکی -۱-۱-۲

ام بـا توجـه بـه ایـن کـه 𝑖ی  ناحیـه در کوچک ام𝑗مربوط به واحد  𝑦௜௝فرض کنید متغیرهای 
مند بـه بـراورد نسـبت  را بپذیرند، اگر علاقه ۰و  ۱ویژگی خاصی را دارند یا نه، مقدارهای 

گاه با یاری گرفتن از متغیرهای کمکی و تعریف مدل مناسبی که  ناحیه باشیم؛ آن در کوچک
دست آوریم   به مبنا مدلتوانیم براوردگری  متغیرهای کمکی را به متغیر پاسخ ربط دهد؛ می

ناحیــه را جبــران کنــد. مــدل  کــه ضــعف خصوصّــیات براوردگــر مســتقیم نســبت در کوچــک
ای، مدل مناسبی برای براورد پـارامتر نسـبت  فی ناحیهرگرسیون لوژستیکی با اثرهای تصاد

 نهاد دادنـد برای براورد نسبت این مدل را پیش ۱۹۸۹در سال گیبون و تامبرلن  است. مک
. در این مدل متغیرهای کمکی از طریق یک مدل لوجیتی با متغیر پاسخ ارتباط برقرار ]۳[

ها در مدل، از  صل از تغییرات ناحیهشود که اثرهای تصادفی حا کنند و معمولاً فرض می می
  کنند. توزیع نرمال پیروی می
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مرکـز  ۱۳۸۹های آمـارگیری از نیـروی کـار فصـل اول سـال  در این مقاله با استفاده از داده
های بیکاری و اشتغال، مجموع بیکاران و شاغلان در هر اسـتان  توان نسبت  آمار ایران می

یون لوژستیکی (یک مدل برای براورد نسبت بیکاری را با استفاده از دو مدل مجزای رگرس
ها) بـراورد کـرد. مشـکل اسـتفاده از ایـن  و یک مدل برای براورد نسبت اشتغال در اسـتان

] نباشـند یـا ۱,۰ی [ های براوردشـده درون دامنـه ها این است که ممکـن اسـت نسـبت مدل
بـراورد بیکـاران از   ی  مجموع دو نسبت بیش از یک شود یعنـی بـراورد شـاغلان بـه عـلاوه

ها همبسـتگی قـوی  تر شود. مشکل دیگر ایـن اسـت کـه ایـن مـدل مجموع کل جامعه بیش
  کنند. موجود بین مجموع شاغلان و بیکاران در هر استان را در مسیر براورد لحاظ نمی

شـوند و  بنـدی می گروه jجنسیتی -های سنی در رده iفرض کنید واحدهای آماری هر استان 
𝑙(به ازای  𝑦௜௝௟ها، مقدارهای متغیر پاسخ 𝑝௜௝به شرط معلوم بودن  = ۱, … , 𝑁௜௝   کـه𝑁௜௝ 

,𝑖)ی  است) در خانه 𝑗جنسیتی -ی سنی  و رده 𝑖 ی استان ی جامعه اندازه 𝑗)  ،جدول متقاطع
  𝑝௜௝۱متغیر کمکی مربـوط بـه وضـعیت بیکـاری و اشـتغال فـرد و  ترتیب به 𝑦௜௝௟۲و  𝑦௜௝௟۱   باشند. 𝑝௜௝متغیرهای برنولی مستقل با احتمال مشترک 

ــــه  𝑝௜௝۲و ــــب احتمال ب ــــ ترتی ــــای بیک ــــتغال در ردهه ــــنی اری و اش ــــیت-ی س   یجنس
   𝑗 (= ۱, … =) 𝑖و استان  (۶, ۱, … باشـند. دو مـدل رگرسـیون لوژسـتیکی (بـرای  (۳۰,

𝑦௜௝௞௟ห𝑝௜௝௞~Bernoulli(𝑝௜௝௞) Logit൫𝑝௜௝௞൯  برازش داده شدند:صورت زیر  شاغلان و برای بیکاران) به = log ௣೔ೕೖ
۱ି௣೔ೕೖ = 𝑋௜௝𝛽௞ + 𝑣௜,  𝑖 = ۱, … , ۳۰,     𝑗 = ۱, … , ۶,       𝑘 = ۱, ۲        

-هـای سـنی معلـوم از متغیرهـای کمکـی (سـطح سـواد و رده 𝑋௜௝ مـاتریس𝑋௜௝ کـه در آن 
های رگرســـیونی  بـــردار ضـــریب 𝛽௞معرفـــی خواهنـــد شـــد)،  ۳جنســـیتی کـــه در بخـــش 

𝜈௜~𝑁و ൬۰, 𝜎ఔ۲൰  ای مربوط به استان  اثرهای تصادفی ناحیه𝑖ام هستند.  
سوم متغیر سطح سواد (کارشناسی ارشد و دکتـری) بسـیار کـم  ی چون فراوانی افراد در رده

بــود، گــروه دوم و ســوم متغیــر ســطح ســواد (کارشناســی ارشــد و دکتــری بــا کارشناســی و 
رده و متغیـر  ۳کاردانی) با یکدیگر ادغام شدند. بنـا بـر ایـن متغیـر کمکـی سـطح سـواد در 

)۱( 
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ی  رده عنوان بـهز هـر متغیـر رده وارد مدل شـدند و آخـرین رده ا ۶جنسیتی در -کمکی سنی
  پایه در نظر گرفته شد.

ی  شـده گـویی مقـدارهای پیشو  𝛽௞ های رگرسـیونی، توان بـا اسـتفاده از بـراورد ضـریب می
های بیکـاری و اشـتغال را بـا اسـتفاده از عبـارت زیـر بـرای  احتمال𝜈̂௜، اثرهای تصادفی، 

بـه مـدل رگرسـیون لوژسـتیکی 𝐿  رنـویسبجنسیتی و اسـتان بـراورد کـرد (ز-های سنی رده
 :اشاره دارد)

𝑝̂௜௝௞௅ = exp൫𝑥௜௝𝛽መ௞ + 𝑣ො௜൯
۱ + exp൫𝑥௜௝𝛽መ௞ + 𝑣ො௜൯ ,             𝑖 = ۱, … , ۳۰,        𝑗 = ۱, … , ۶,      𝑘 = ۱, ۲.            

و متغیـر پاسـخ مربـوط بـه  𝑦௜௝ام 𝑖 ی ناحیه ی کوچک ی جامعه اندازه𝑁௜ در حالت کلی اگر 
=)𝑗واحد  ۱, … , 𝑁௜)ی  ام در ناحیه𝑖 ቀ= ۱, … , 𝑚ቁ ام باشد که تنهـا مقـدارهای صـفر و

𝑃௜ام، 𝑖ی  در ناحیــه )]۲[(ویــال نســبت پــذیرد، ر یــک را می = ∑ ௬೔ೕே೔ே೔௝ୀ۱تــوان  ، را می
𝑃௜  صورت زیر بازنویسی کرد: به = ∑ 𝑦௜௝   + ∑ 𝑦௜௝௥௝∈௦́௝∈௦ 𝑁௜  

𝑗که در آن جمع روی  ∈ 𝑠 ای  مجموع متغیرهای پاسخ مربوط بـه واحـدهای نمونـه𝑦௜௝ و ،
𝑗 جمع روی ∈ 𝑠́  ای  مجمـوع متغیرهـای پاسـخ واحـدهای نانمونـه𝑦௥௜௝ی  ، در ناحیـه𝑖 ام

ی مـورد نظـر معلـوم هسـتند امـا  ای کـه از نمونـه هستند. متغیرهای پاسخ واحـدهای نمونـه
کـارگیری  ام نامعلوم بوده و بـا بـه 𝑖ی  احیهن ای در کوچک متغیرهای پاسخ واحدهای نانمونه

  ها را براورد کرد. توان آن مدل رگرسیون لوژستیکی می
جنسیتی و استان با -های سنی ای در رده بنا بر این مجموع بیکاران و شاغلان نانمونه

صورت زیر براورد  ی بیکاری و اشتغال به براورد شده  استفاده از مقدارهای احتمال
براورد مجموع شاغلان و بیکاران در هر ] ۲[ی رویال  شوند، زیرا بر اساس نظریه می

  .ای در هر استان است گویی مجموع شاغلان و بیکاران نانمونه استان مستلزم پیش

𝑦ො௜௝௞௥ = 𝑛௜௝௥ 𝑝̂௜௝௞௅                      𝑘 = ۱, ۲ 
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های بیکـاری و اشـتغال بـا اسـتفاده از مـدل  براورد احتمال ترتیب به 𝑝̂௜௝۲௅و  𝑝̂௜௝۱௅که در آن 
ی  ای در رده براورد مجموع بیکاران و شـاغلان نانمونـه 𝑦ො௜௝۲௥و  𝑦ො௜௝۱௥رگرسیون لوژستیکی و 

ای و  های جامعـه انـدازه ترتیب بـه 𝑛௜௝و  𝑁௜௝ام هسـتند. اگـر  𝑖ام و استان 𝑗جنسیتی-سنی
𝑛௜௝௥گاه  ام معلوم باشند، آن 𝑖و استان   𝑗 جنسیتی -سنی ی ای در رده نمونه = 𝑁௜௝ − 𝑛௜௝ 
 ها است. ای در این رده ی نانمونه اندازه

 توان با استفاده از عبارت  مجموع شاغلان و بیکاران در هر استان را می

𝛿መ௜௞௅ = ෍൫𝑦௜௝௞ + 𝑦௜௝௞௥ ൯,        𝑖 = ۱, … , ۳۰,      𝑘 = ۱, ۲۶

௝ୀ۱
 

و  𝑦ො௜௝۱௥ای و  مجموع بیکـاران و شـاغلان نمونـه ترتیب به 𝑦௜௝۲و 𝑦௜௝۱براورد کرد، که در آن  𝑦ො௜௝۲௥ جنســیتی -ی ســنی ای براوردشــده در رده مجمــوع بیکــاران و شــاغلان نانمونــه𝑗  ام و
 ام هستند. 𝑖استان 

دســت آمــده تحــت مــدل رگرســیون  اســتفاده از بــراورد مجمــوع بیکــاران و شــاغلان بــه بــا 
 ی  ها با استفاده از رابطه لوژستیکی، براوردهای نرخ بیکاری در استان

𝑢ො𝑟௜௅ = ۱۰۰ × 𝛿መ௜۱௅𝛿መ௜۱௅ + 𝛿መ௜۲௅ ,          𝑖 = ۱, … , ۳۰. 
بـراورد مجمـوع بیکـاران و شـاغلان تحـت  ترتیب بـه 𝛿መ௜۲௅و  𝛿መ௜۱௅آیند، که در آن  به دست می

  هستند. 𝑖مدل رگرسیون لوژستیکی در استان 

  ای چندجملهی لوجیتی  مدل آمیخته -۲-۱-۲
است.  ای ناحیه کوچکی خطی یک ابزار عمومی در براوردهای  استفاده از مدل آمیخته
ها و همبستگی بین واحدهای  ها تغییرات بین ناحیه ای در این مدل اثرهای تصادفی ناحیه

دهند. در کاربرد  شوند) نشان می درون یک ناحیه را (که توسط متغیرهای کمکی بیان نمی
توان از  حاضر در آمارگیری نیروی کار، مجموع بیکاران و شاغلان در هر استان را می

ی رگرسیون لوژستیکی (یک مدل برای براورد نسبت بیکاری و  اگانهطریق دو مدل جد
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 کنـد. بـراورد مجمـوع غیـر فـراهم می ها ناحیه کوچکرا برای مجموع بیکاران و شاغلان در 
  شود. فعالان اقتصادی با کم کردن از کل جمعیت محاسبه می

مجمـوع  ترتیب به 𝑦௜௝۳و  𝑦௜௝۱ ،𝑦௜௝۲در کاربرد حاضر در آمارگیری نیروی کار، فرض کنید 
، 𝑖و اسـتان  𝑗 جنسـیتی-ی سـنی ای در رده فعالان اقتصادی نمونـه بیکاران، شاغلان و غیر  𝑛௜௝ = 𝑦௜௝۱ + 𝑦௜௝۲ + 𝑦௜௝۳جنســیتی -ی ســنی ای رده ی نمونــه انــدازه𝑗 در اســتان 𝑖   و 𝑝௜௝۱،𝑝௜௝۲  و 𝑝௜௝۳ های بیکاری و اشتغال و غیرفعّال اقتصادی بـودن در  احتمال ترتیب به

 ሖ(𝑦௜௝۳ و 𝑦௜௝۲ و 𝑦௜௝۱)کنیم بردارهـای  باشند. فـرض مـی 𝑖 و استان 𝑗 جنسیتی-ی سنی رده
 ای چندجملـهمستقل و دارای توزیع   𝑛௜௝ ای) و (اثر تصادفی ناحیه 𝑣௜به شرط معلوم بودن 

𝑓  :با تابع چگالی زیر هستند ቀ𝑦௜௝۱, 𝑦௜௝۲ቚ𝑣௜ቁ = ௡೔ೕ!௬೔ೕ۱!,௬೔ೕ۲!,௬೔ೕ۳! 𝑝௜௝۱௬೔ೕ۱𝑝௜௝۲௬೔ೕ۲𝑝௜௝۳௬೔ೕ۳ . 
بــا متغیرهــای کمکــی ســطح ســواد و  𝑝௜௝۲ و 𝑝௜௝۱هــای  کنیم احتمال همچنــین فــرض مــی

log                 :ی زیر هستند ای دارای رابطه جنسیتی و اثرهای تصادفی ناحیه-های سنی رده ቆ௣೔ೕೖ௣೔ೕ۳ቇ = 𝑋௜௝𝛽௞ + 𝑣௜, 𝑖 = ۱, … , ۳۰,      𝑗 = ۱, … , ۶,      𝑘 = ۱, … ۲                
=) 𝛽௞ که در آن  ۱, مـاتریس معلـوم از متغیرهـای  𝑋௜௝ های رگرسـیونی، بـردار ضـریب(۲

 فعــالانغیــر ی  جنســیتی هســتند. در ایــن مــدل رده-هــای ســنی کمکــی وضــع ســواد و رده
𝑣௜ی پایه در نظر گرفتیم، همچنین فرض کردیم که  عنوان رده اقتصادی را به N~௜௡ௗ (۰, 𝜎௩۲).   

صـورت تـوأم)  ها (بـه ای اسـتان ) به مجمـوع شـاغلان و بیکـاران نمونـه۲) و (۱های ( مدل
گـویی اثرهـای تصـادفی  های رگرسـیونی و پیش شوند. پس از براورد ضـریب برازش داده می

جنسـیتی و اسـتان از طریــق -هـای ســنی هـای بیکــاری و اشـتغال در رده ای، احتمال ناحیـه
  عبارت 

        𝑝̂௜௝௞ெ = exp൫𝑋௜௝𝛽መ௞ + 𝑣ො௜൯
۱ + ∑ exp൫𝑋௜௝𝛽መ௞ + 𝑣ො௜൯۲௞ୀ۱

,    

)2( 

)۳(
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  𝑖 = ۱, … , ۳۰,    𝑗 = ۱, … , ۶,   𝑘 = ۱, ۲        
مــاتریس معلــوم از   𝑋௜௝های رگرســیونی، بــردار ضــریب 𝛽௞  شــوند، کــه در آن بــراورد می

ی اثـر  شـده گـویی مقـدار پیش 𝜈̂௜ جنسـتی و-هـای سـنی متغیرهای کمکی وضـع سـواد و رده
 ای چندجملـهی لـوجیتی  به مـدل آمیختـه Mرنویس بام است (ز𝑖ی (استان)  تصادفی ناحیه

  اشاره دارد).
ی بیکــاری و اشــتغال، مجمــوع بیکــاران و شــاغلان  هــای براوردشــده بــا اســتفاده از احتمال

𝑦ො௜௝௞௥  شوند: گویی می زیر پیش صورت به ام𝑖و استان ام 𝑗جنسیتی -ی سنی ای در رده نانمونه = 𝑛௜௝௥ 𝑝̂௜௝௞ெ   
𝑛௜௝௥ که در آن در  ام اسـت. 𝑖ام و اسـتان 𝑗جنسـیتی  -ی سـنی ای بـرای رده ی نانمونه اندازه 

  شوند: نهایت مجموع شاغلان و بیکاران در هر استان با استفاده از عبارت زیر براورد می

𝛿መ௜௞ெ = ෍(𝑦௜௝௞ + 𝑦ො௜௝௞௥ )۶

௝ୀଵ ,           𝑖 = ۱, … , ۳۰,     𝑗 = ۱, … , ۶,    𝑘 = ۱, ۲  
𝑦ො௜௝۱௥ ای و مجموع بیکاران و شاغلان نمونه ترتیب به 𝑦௜௝۲ و 𝑦௜௝۱ که در آن 𝑦ො௜௝۲௥ و   

- های سنی ای در رده ی بیکاران و شاغلان نانمونه شده گویی مقدارهای پیش ترتیب به
  .تندهس 𝑖 ام و استان 𝑗جنسیتی 

ــه ــوجیتی آمیخت ــدل ل ــده تحــت م ــاران براوردش ــاغلان و بیک ــوع ش ــتفاده از مجم ــا اس ی  ب
𝑢ො𝑟௜ெ د:آی تفاده از عبارت زیر به دست میها با اس براورد نرخ بیکاری برای استان ای چندجمله = ۱۰۰ × 𝛿መ௜ଵெ𝛿መ௜۱ெ + 𝛿መ௜۲ெ ,        𝑖 = ۱, … , ۳۰,    𝑗 = ۱, … , ۶,    𝑘 = ۱, ۲   
ی  ها تحـت مـدل آمیختـه براورد مجموع بیکاران و شاغلان در اسـتان 𝛿መ௜۲ெ و 𝛿መ௜۱ெ که در آن
  هستند. ای چندجملهلوجیتی 
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  طرح آمارگیری نیروی کار  - ۳
های  ی شـاخص ریزان بـا هـدف محاسـبه طرح آمارگیری نیروی کـار بـر اسـاس نیـاز برنامـه

ی نیروی کار از جملـه نـرخ مشـارکت اقتصـادی، نـرخ بیکـاری و تغییـرات  فصلی و سالانه
المللـی کـار  بین های سـازمان ها طراحی شده است. این طرح منطبـق بـر آخـرین توصـیه آن

کنـد. در ایـن  های نیروی کار فراهم می المللی شاخص ی بین است و امکانی را برای مقایسه
شـود. بـرای  گیری چرخشـی اسـتفاده می طرح برای بهبـود بـراورد تغییـرات، از روش نمونـه

نامه، آمـارگیری  های پرسش دستیابی به براوردهای فصلی با توجه به ماهیت اقلام و پرسش
ــهدر  ــر فصــل در دو هفت ــانی ه ــاه می ــام می م ــی پرســش ی مشــخص انج ــود و برخ های  ش

شود. همچنـین  های مرجع) پرسیده می ی قبل از آن دو هفته (هفته نامه در مورد هفته پرسش
شـود.  ی پایـه اسـتفاده می ی آن، از نمونـه دلیل ماهیت ادواری طرح، بـرای طراحـی بهینـه به

تـوان از آن بـرای چنـد دوره از یـک آمـارگیری ادواری یـا  یای است که م ی پایه نمونه نمونه
ی ایـن طـرح، طـی فراینـدی از  ی پایـه هایی را انتخاب کرد. نمونـه زیرنمونه ،چند آمارگیری

 ۱۳۸۶و تقسیمات کشوری سال  ۱۳۸۵چارچوب سرشماری عمومی نفوس و مسکن سال 
  .تهیه و مورد استفاده قرار گرفته است

گیری است و اطّلاعـات مربـوط بـه خـانوار از طریـق  صورت نمونه به آمارگیری در این طرح
نامه گرداوری  ترین عضو خانوار و تکمیل پرسش ی حضوری مأمور آمارگیر با مطلع مصاحبه

ی حضـوری مـأمور  شود. اطّلاعـات هـر یـک از اعضـای خـانوار نیـز از طریـق مصـاحبه می
 شود. وار گرداوری میتر خان آمارگیر با هر یک از اعضای ده ساله و بیش

های مربوط به هر یک از خانوارهـای  برای دستیابی به براوردهای مورد نظر، ابتدا باید داده
دهی در سه  های براورد استفاده شود. وزن دهی و سپس از فرمول ها وزن نمونه و اعضای آن

ر تعـدیل وزن بـ«و  »پاسـخی واحـد تعـدیل وزن بـرای بی«، »اعمال وزن پایه«ی  مرحله
ها بـه  گیرد. وزنی که پـس از اعمـال ایـن مرحلـه انجام می »های جمعیتی بینی اساس پیش
ی چنـد نفـر در جامعـه اسـت. ایـن  کند که هر فرد در نمونـه نماینـده آید، تعیین می دست می

 های کشور طراحی شده است. ی براوردها در سطح استان هیآمارگیری با هدف ارا
فـرد در  ۱۲۷۱۹۸گیری از نیروی کار مرکز آمار ایران به تعداد های طرح آمار این مقاله داده

ی هـدف در نظـر گرفتـه شـده اسـت. بـا اسـتفاده از  عنوان جامعـه به ۱۳۸۹فصل اول سال 
ی بهـین در سـطح  ی نمونـه اندازه ۱۳۸۹براورد واریانس نسبت بیکاری در فصل اول سال 
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ها افـراز  آوردیم. چون کشـور بـه اسـتانگیری تصادفی ساده به دست  کشور را در طرح نمونه
بنـدی انتخـاب شـوند  گیری طبقه شده است بنا بر این اگر واحدها با استفاده از طرح نمونـه

ی  انـدازه ۰٫۸یابد. بنا بر این با در نظر گرفتن اثر طرح برابـر بـا  دقّت براوردها افزایش می
به دست آمد. با یکسان فرض  بندی گیری طبقه ای بهین در سطح کشور در طرح نمونه نمونه

ای قـرار   های نمونـه ها انـدازه ی آمـارگیری در اسـتان کردن واریانس نسبت بیکاری و هزینـه
  ها را با استفاده از تخصیص متناسب به دست آوردیم. گرفته در استان

های  های مـورد نظـر بـا محـدودیت ها در مدل در انتخاب متغیرهای کمکی و به کارگیری آن
شـوند  تر می ها کوچـک از اسـتان ها ناحیـه کوچکمواجه بودیم، زیـرا هـر چـه سـطح بسیاری 

نامه متغیرهای کمکی سطح  شوند. بنا بر این با توجه به پرسش متغیرهای کمکی محدود می
های رگرسـیون  عنوان متغیرهـای کمکـی در بـرازش مـدل جنسیتی بـه-های سنی سواد و رده

برای براورد مجموع بیکاران و شاغلان اسـتفاده  ای هچندجملی لوجیتی  لوژستیکی و آمیخته
رده وارد مـدل  ۶جنسـیتی در -رده و متغیـر کمکـی سـنی ۴شدند. لذا متغیر سطح سواد در 

 .اند تعریف شده ۱های متغیرهای کمکی در جدول  شدند. نمادهای رده

  های متغیرهای کمک توضیح رده -۱جدول 
 متغییر رده دامنه

۱ ] سال۲۵,۱۰مردان [ جنسیتی-سن
۲ سال]۴۰,۲۵(مردان

۳ سال۴۰مردان بالای
۴ سال]۲۵,۱۰[زنان
۵ سال]۴۰,۲۵(زنان

۶ سال۴۰زنان بالای
     

۱ دیپلم و زیر دیپلم سطح سواد
۲ کاردانی و کارشناسی

۳ کارشناسی ارشد و دکتری
سوادبی ۴

ـــکل ـــانگین ۳و  ۲های  در ش ـــم می ـــا رس ـــبت  ب ـــل  نس ـــتغال (روی ک ـــاری و اش های بیک
جنسیتی و سطح سواد تـوان ایـن متغیرهـا  -های سنی )، در هر یک از گروهها ناحیه کوچک

ها در بین  کنیم که میانگین نسبت کنیم. مشاهده می گویی متغیر پاسخ بررسی می را در پیش
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.................   

ل مـوازی 
گــویی  یش

  سطح سواد

  

 جنسیتی-

                           

....  225 - 205صص 

ـاری و اشـتغال
 متغیرهــا در پی

های س گروه) در ها

-های سنی در گروه

         يي نرخ بيكار

، ص1394ييز و زمستان 

هـای بیکـ ر گروه
در هــر یــک از

 .د هستند

د

ه ناحیه کوچکروی

 سیتی

) دها ناحیه کوچک

اي ناحيه دهاي كوچك

پايي، 2  ي ، شماره24ل 

ت درین تغییرا
هــا د های گروه ص
ای مفید بالقوه ت

های سطح سوا روه

اری و اشتغال (ر

جنس- های سنی روه

کو اشتغال (روی

اوردبر

اس،  آمار رسمي ايران

کنند. ای غییر می
ــد کــه شــاخص

صورت بهتغال

 گر

های بیکا ن نسبت

گر

های بیکاری  سبت

هاي ي بررسي مجله   ..

ی دو متغیر تغ
رســ بــه نظــر می

ی بیکاری و اشت

نمودار میانگین - ۲

مودار میانگین نس

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

ها برا گروه
نیســتند. بــ

های نسبت

 

۲شکل 

نم - ۳شکل 
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های بیکـاری و  با استفاده از تحلیل واریانس فرض صفر را مبنی بر این که میانگین نسبت
یگر اختلاف معناداری دارند دبا یکگروه سطح سواد  ۴جنسیتی و -گروه سنی ۶اشتغال در 

جنسیتی و سطح -های سنی ی بند دهد که گروه ی آزمون نشان می یا خیر آزمون کردیم. نتیجه
های بیکـاری و اشـتغال تأثیرگـذار هسـتند و دقّـت براوردهـا بـا وام  سواد در براورد نسبت

  .گرفتن از این متغیرهای کمکی افزایش خواهد یافت

  ازیس ی شبیه مطالعه - ۴
های رگرسـیون لوژسـتیکی و  های بیکاری حاصل از مدل ی براوردهای نرخ مقایسه منظور  به

سازی  ی شبیه با هم و با براوردهای مستقیم یک مطالعه ای چندجملهی لوجیتی  مدل آمیخته
   انجام شد.

ها) تولیـد شـده اسـت.  ناحیه (استان کوچک ۳۰تایی برای ۲۴۹۳ی خودگردان  نمونه ۱۰۰۰
ــرای  ــهب ــر نمون ــه ه ــدل آمیخت ــتیکی و م ــدل رگرســیون لوژس ــودگردان دو م ــوجیتی  ی خ ی ل

های  هـای بیکــاری تحـت مــدل هــا بـرازش داده شــدند. براوردهـای نرخ بـه داده ای چندجملـه
هــا محاســبه و در  آن MSEو  ای چندجملــهی لــوجیتی  رگرســیون لوژســتیکی و مــدل آمیختــه

 مبنا با یکدیگر مقایسه شدند. های مدلکرد براوردگر مستقیم و براوردگر نهایت عمل

  ی اصلی ی نمونه تعیین اندازه -۱-۴
ای اصلی در سطح کشور با استفاده از نسبت بیکاری، با توجه به  ی نمونه برای تعیین اندازه

که بـرای  ۱۳۸۹آمارهای منتشرشده توسط مرکز آمار ایران نرخ بیکاری در فصل اول سال 
 صـورت بهدرصد بـوده، واریـانس نـرخ بیکـاری را  ۱۳٫۵تر برابر با  جمعیت ده ساله و بیش

  .در نظر گرفتیم ۰٫۱۱۶۸تقریبی برابر با 
 صورت بهگیری تصادفی ساده  در سطح کشور در طرح نمونه  ی نمونه اندازه

𝑛௦௥௦ = 𝑧ఈ ۲⁄۲ 𝑠۲
𝑒۲ + 𝑧ఈ ۲⁄۲ 𝑠۲N
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𝛼به دست آورده شده اسـت کـه در آن = ۰٫۰۵  ،𝑍ఈ = ۱٫۹۶ ،۱۲۷۱۹۸= Nی  و حاشـیه
𝑒خطای تقریبی  =   .است ۰٫۰۱۲

ها) افراز شده است بنا بر این اگر واحـدها بـا اسـتفاده از  هایی (استان چون جامعه به طبقه
ای از جامعــه انتخــاب شــوند دقّــت براوردهــا در مقایســه بــا طــرح  گیری طبقــه طــرح نمونــه

ن دقّـت و بـا اسـتفاده از یابد. لذا برای این که با همـی گیری تصادفی ساده افزایش می نمونه
deffای پارامترها را براورد کنیم اثر طرح را برابر با  گیری طبقه طرح نمونه = در نظر  ۰٫۸

ای در ســـطح کشـــور را بـــا اســـتفاده از عبـــارت زیـــر  ی طبقـــه ی نمونـــه گـــرفتیم و انـــدازه
𝑛௦௧௦  :آوردیم دست  به  = 𝑛௦௥௦ × deff 

ها را با استفاده  های قرار گرفته در استان ی نمونه زهی کشوری اندا سپس با استفاده از نمونه
 ،های در دسـت دست آوردیم (با توجه به داده ی زیر به از تخصیص متناسب از طریق رابطه

تـوان تقریبـاً برابـر  ها را می ی آمارگیری در استان واریانس نسبت بیکاری و همچنین هزینه
𝑛௜  گرفت). = 𝑁௜𝑁 𝑛௦௧௦             𝑖 = ۱, … , ۳۰ 

ی  انـدازه     𝑛௦௧௦ ای کشـور و  ی جامعـه انـدازه 𝑁و   𝑖ای اسـتان ی جامعـه اندازه 𝑁௜که در آن 
ــه ــه نمون ــا اســتفاده از طــرح نمون ــه ای ب ــدازه گیری طبق های  ای در ســطح کشــور هســتند. ان
ای  ی نمونـه ، بـه همـراه انـدازه𝑛௜ ها، ای قرار گرفتـه در اسـتان ی نمونه ، اندازه𝑁௜ ای، جامعه
  .آورده شده است ۲در جدول   𝑛௜௢௣௧ بهین

ها بـه ایـن  گرفته در اسـتانرهای قرا های نمونه ای بهین و اندازه های نمونه ی اندازه با مقایسه
هـای  ناحیـه در نظـر گرفـت و از فن عنوان کوچک ها را بـه توان اسـتان رسیم که می نتیجه می

  .پارامترهای مورد نظر بهره گرفت ای برای براورد ناحیه براورد کوچک
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های قرار گرفته در هر استان از  های نمونه ای بهین به همراه اندازه ای و نمونه ی جامعه اندازه -۲جدول 
𝒏𝒊.𝒐𝒑𝒕 𝒏𝒊 𝑵𝒊  ی کل  نمونه استان  کد استان

 ۰۰ مرکزی ۴۰۸۸ ۸۰ ۵۲۳
 ۰۱ گیلان ۳۵۰۲ ۸۶ ۲۶۱
 ۰۲ مازندران ۴۱۵۶ ۸۰ ۴۸۸
 ۰۳ آذربایجان شرقی ۴۷۴۷ ۹۳ ۴۲۸
 ۰۴ آذربایجان غربی ۴۶۶۸ ۹۱ ۴۳۰
 ۰۵ کرمانشاه ۵۳۷۵ ۱۰۵ ۶۸۴
 ۰۶ خوزستان ۴۴۹۶ ۸۸ ۵۶۷
 ۰۷ فارس ۵۳۴۳ ۱۰۴ ۶۰۶
 ۰۸ کرمان ۳۷۲۲ ۷۲ ۲۳۷
 ۰۹ خراسان رضوی ۴۶۵۰ ۹۱ ۴۳۰
 ۱۰ اصفهان ۳۸۹۵ ۷۶ ۲۹۳
 ۱۱ سیستان و بلوچستان ۴۴۹۱ ۸۸ ۵۵۲
 ۱۲ کردستان ۴۸۲۱ ۹۴ ۲۹۹
 ۱۳ همدان ۴۲۸۲ ۸۲ ۴۸۲
 ۱۴ چهارمحال بختیاری ۴۵۹۷ ۸۹ ۵۱۸
 ۱۵ لرستان ۵۱۲۷ ۱۰۰ ۶۵۶
 ۱۶ ایلام ۳۹۷۵ ۷۷ ۵۲۱
 ۱۷ یلویه و بویر احمدگکه ۴۳۰۹ ۸۳ ۴۹۰
 ۱۸ بوشهر ۴۱۸۷ ۸۲ ۴۹۹
 ۱۹ زنجان ۳۸۵۰ ۷۵ ۲۲۶
 ۲۰ سمنان ۳۲۳۰ ۶۳ ۲۸۷
 ۲۱ یزد ۳۸۸۵ ۷۶ ۲۷۴
 ۲۲ هرمزگان ۴۷۶۷ ۹۳ ۵۹۵
 ۲۳ تهران ۴۵۱۰ ۸ ۴۰۳
 ۲۴ اردبیل ۳۷۶۷ ۷۳ ۲۳۶
 ۲۵ قم ۳۴۰۵ ۶۶ ۲۵۷
 ۲۶ قزوین ۳۷۵۴ ۷۳ ۲۵۱
 ۲۷ گلستان ۴۲۱۵ ۸۲ ۵۸۳
 ۲۸ خراسان شمالی ۴۱۶۱ ۸۱ ۴۳۳
 ۲۹ خراسان جنوبی ۳۲۱۲ ۶۲ ۱۰۰

 کل ۱۲۷۱۹۸ ۲۴۹۳ ۱۲۶۰۹
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 براوردگرهای مستقیم پارامترهای نیروی کار -۱-۴
 𝑦௜௝۲ و 𝑦௜௝۱ ام و𝑖ای در اسـتان  ای و جامعـه ی نمونـه اندازه ترتیب به 𝑁௜ و  𝑛௜ فرض کنید

ـــه ـــه ترتیب ب   جنســـیتی-ی ســـنی های خـــودگردان رده تعـــداد بیکـــاران و شـــاغلان در نمون
 𝑗 (= ۱, … , =) 𝑖و اســتان  (۶ ۱, … , های  باشــند، براوردگرهــای مســتقیم نســبت (۳۰

=) 𝑏های خـــودگردان  ام در نمونـــه𝑖بیکـــاری و اشـــتغال در اســـتان  ۱, … , ام بـــا (۱۰۰۰
  :های زیر به دست آمدند استفاده از رابطه

𝑝̂௜௕۱ௗ௜௥ = ۱𝑛௜ ෍ 𝑦௜௝۱
௡೔

௝ୀ۱
, 

                           𝑝̂ ௜௕۲ௗ௜௥ = ۱𝑛௜ ෍ 𝑦௜௝۲
௡೔

௝ୀ۱
,       𝑖 = ۱, . . , ۳۰ 

 :اند از عبارت ترتیب بههای بیکاری و اشتغال  براورد مستقیم خودگردان نسبت

𝑝̂௜஻۱ௗ௜௥ = ۱
۱۰۰۰ ෍ 𝑝̂௜௕۱ௗ௜௥۱۰۰۰

௕ୀ۱
, 

𝑝̂௜஻۲ௗ௜௥ = ۱
۱۰۰۰ ෍ 𝑝̂௜௕۲ௗ௜௥۱۰۰۰

௕ୀ۱
,       𝑖 = ۱, … , ۳۰ 

𝛿መ௜௕۱ௗ௜௥   صورت بهها، براوردهای مستقیم مجموع بیکاران و شاغلان  با استفاده از براورد نسبت = 𝑁௜𝑝̂௜஻۱ௗ௜௥,     𝛿መ௜௕۲ௗ௜௥ = 𝑁௜𝑝̂௜஻۲ௗ௜௥,                        𝑖 = ۱, … , ۳۰ 
ها را  هــای بیکــاری در اســتان تــوان بــراورد مســتقیم نرخ شــوند. بنــا بــر ایــن می حاصــل می

   صورت به

𝑢ො𝑟௜஻ௗ௜௥ = ۱۰۰ × ఋ෡೔್۱೏೔ೝఋ෡೔್۱೏೔ೝାఋ෡೔್۲೏೔ೝ ,           𝑖 = ۱, … , ۳۰  )4( 
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های بیکاری  توان میانگین توان دوم خطا برای براوردگرهای مستقیم نرخ دست آورد. می به 
𝑀𝑆መ𝐸൫𝑢ො𝑟௜ௗ௜௥൯        صورت  های خودگردان را به حاصل از نمونه = ۱

۱۰۰۰ ∑ (𝑢ො𝑟௜௕ௗ௜௥ − 𝑢ො𝑟௜஻ௗ௜௥)۲,             𝑖 = ۱, … , ۳۰     ۱۰۰۰௕ୀ۱  
ام  𝑏ی خودگردان  براوردگر مستقیم نرخ بیکاری در نمونه 𝑢ො𝑟௜௕ௗ௜௥ براورد کرد که در آن

  .ام هستند𝑖براورد خودگردان نرخ بیکاری در استان   𝑢ො𝑟௜஻ௗ௜௥و

  ها برازش مدل رگرسیون لوژستیکی به داده -۲-۴
) بـه ۱مـدل ( صـورت بهی خـودگردان، دو مـدل رگرسـیون لوژسـتیکی مجـزا  برای هر نمونـه

ها برازش داده شدند. سـپس  جنسیتی و استان-های سنی مجموع بیکاران و شاغلان در رده
بـه  𝛿መ௜௕۲௅و  𝛿መ௜௕۱௅براورد مجموع بیکاران و شاغلان تحت مدل رگرسـیون لوژسـتیکی یعنـی 

بــراورد ) ۴ی ( ، بــا اســتفاده از رابطــه𝑢ො𝑟௜௕௅ ها، هــای بیکــاری در اســتان دســت آمدنــد. نرخ
به مدل رگرسیون لوژسـتیکی اشـاره دارد). همچنـین میـانگین تـوان دوم 𝐿  رنویسبشدند(ز

ــا MS෠E(𝑢ො𝑟௜௅)  های رگرســیون لوژســتیکی، هــای بیکــاری تحــت مــدل خطــا بــرای نرخ ، ب
  ) تقریب زده شدند.۵ی ( استفاده از رابطه

  ها به داده ای چندجملهی لوجیتی  برازش مدل آمیخته -۳-۴
 غیـر فعـالانمجمـوع بیکـاران، شـاغلان و  ترتیب بـه 𝑦௜௝۳ و 𝑦௜௝۱  ،𝑦௜௝۲ایـن کـهبا فـرض 

ـــــه ـــــادی در نمون ـــــودگردان در رده اقتص ـــــنی های خ ـــــیتی -ی س ـــــتان   𝑗جنس 𝑖،   𝑛௜௝و اس = 𝑦௜௝۱ + 𝑦௜௝۲ + 𝑦௜௝۳ جنســیتی-ی ســنی ای رده ی نمونــه انــدازه 𝑗  در اســتان𝑖 و  𝑝௜௝۱  ،𝑝௜௝۲  و𝑝௜௝۳ های بیکاری و اشتغال و غیرفعّال اقتصادی بودن در  احتمال ترتیب به
) ۳) و (۲ای ( ی لوجیتی چندجملـه ، مدل آمیختههستند𝑖 در استان  𝑗 جنسیتی-ی سنی رده

ی لـوجیتی  هـای بیکـاری تحـت مـدل آمیختـه های خودگردان برازش داده شد و نرخ به نمونه
به مدل لـوجیتی 𝑀  رنویسب) براورد شدند (ز۴از عبارت (، با استفاده 𝑢ො𝑟௜௕ெ ،ای چندجمله
ی  ناحیه براوردهای نرخ بیکاری در کوچک  MSEاشاره دارد). سپس  ای چندجملهی  آمیخته 𝑖  ،MS෠E(𝑢ො𝑟௜ெ)تقریب زده شدند.۵ی ( ، با استفاده از رابطه (  

)5( 
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یون های بیکاری حاصل از دو مدل رگرس براوردهای نرخ  MSEیبراورد خودگردان 
  اند. نشان داده شده ۳در جدول  ای چندجملهی لوجیتی  لوژستیکی و مدل آمیخته

 

ی  های بیکاری مدل رگرسیون لوژستیکی و مدل آمیخته ی براوردهای نرخMSEبراورد خودگردان  - ۳جدول 
𝐌𝐒෠𝐄൫𝒖ෝ𝒓𝒊𝑴൯ 𝐌𝐒෠𝐄൫𝒖ෝ𝒓𝒊𝑳൯ 𝐌𝐒෠𝐄൫𝒖ෝ𝒓𝒊𝒅𝒊𝒓൯ و براورد مستقیم ای چندجملهلوجیتی   کد استان استان

 ۰۰ مرکزی ۲۵٫۵۹ ۶٫۲۵ ۴٫۱۷
 ۰۱ گیلان ۱۴٫۵۳ ۴٫۱۶ ۰٫۲۰
 ۰۲ مازندران ۱۴٫۵۱ ۱٫۷۶ ۰٫۱۴
 ۰۳ آذربایجان شرقی ۹۰٫۴۴ ۰٫۱۹۶۱ ۰٫۰۹
 ۰۴ آذربایجان غربی ۱۶٫۴۸ ۰٫۳۷ ۱٫۹۱
 ۰۵ کرمانشاه ۱۳٫۸۳ ۱۶٫۷۰ ۱٫۰۷
 ۰۶ خوزستان ۹۳٫۳۱ ۱۷٫۳۶ ۰٫۳۸
 ۰۷ فارس ۱۰٫۶۲ ۸٫۱۳ ۶٫۹۳
 ۰۸ کرمان ۱۰٫۹۳ ۱٫۰۵ ۰٫۶

 ۰۹ خراسان رضوی ۲۰٫۰۷ ۰٫۴۱ ۰٫۳۴۹۴
 ۱۰ اصفهان ۱۹٫۷۱ ۱۹٫۹۳ ۸٫۱۵
 ۱۱ سیستان و بلوچستان ۲۲٫۹۴ ۳۵٫۲۴ ۴٫۰۶
 ۱۲ کردستان ۱۱٫۹۷ ۶٫۳۴ ۱٫۶۱
 ۱۳ همدان ۱۷٫۸۰ ۰٫۲۴ ۱٫۲۲
 ۱۴ چهارمحال بختیاری ۴۵٫۵۶ ۸٫۲۹ ۰٫۴۱
 ۱۵ لرستان ۲۱٫۴۰ ۱٫۹ ۱٫۲۳
 ۱۶ ایلام ۸۶٫۳۰ ۱۲٫۸۷ ۰٫۴۸
 ۱۷ کهکیلویه و بویر احمد ۱۷٫۳۶ ۲۴٫۸۴ ۱٫۷۳
 ۱۸ بوشهر ۱۴٫۴۰ ۱۱٫۳۴ ۴٫۱۹
 ۱۹ زنجان ۵۲٫۵۶ ۹٫۷۵ ۰٫۱۷
 ۲۰ سمنان ۷۳٫۲۷ ۳۹٫۰۵ ۵٫۵۲
 ۲۱ یزد ۶۷٫۸۲ ۹٫۸۷ ۰٫۲۳
 ۲۲ هرمزگان ۲۷٫۲۴ ۴٫۴۶ ۰٫۳۰
 ۲۳ تهران ۹۱٫۹۶ ۲٫۸۱ ۰٫۰۶
 ۲۴ اردبیل ۲۰٫۳۱ ۶۱٫۴۴ ۰٫۱۴
 ۲۵ قم ۵۱٫۵۵ ۳٫۳۹ ۱۱٫۶۲
 ۲۶ قزوین ۲۷٫۷۷ ۳٫۲۳ ۰٫۵۷
 ۲۷ گلستان ۴۸٫۷۲ ۱۰٫۵۷ ۱٫۲۸
 ۲۸ خراسان شمالی ۱۳۱٫۱۰ ۱۰٫۲۹ ۵٫۶۲
 ۲۹ خراسان جنوبی ۶۲٫۷۲ ۱۱٫۲۳ ۳٫۷۲
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.................   

هـای   نرخ
ت) نشان 

در  مبنا دل
 𝑀𝑆𝐸෣ ی

تر  کوچـک
مبسـتگی 

  

  
 در مقیاس 

، مستقیم 

ــوجیتی   ل
ده شــدند. 
یـل یـاری 
 نـد. ثانیـاً

....  225 - 205صص 

یمبنا مـدل و 
ی رسم شده است

مـدبراوردهـای 
ت. همچنـــین

ها ک ی از اسـتان
را ایـن مـدل هم
.ور کرده است

های بیکاری  نرخ
مس ها: کاری استان

  

ــه ی ــدل آمیخت
ــرازش داد هــا ب

دلی بـه مبنا مـدل
تـری دارن  بـیش

  پور  نواب

، ص1392ييز و زمستان 

هـای مسـتقیم
ی مربوط به ب𝑀෣قیاس لگاریتمی

 مســـتقیم اســـت
در بسیاری ایه

تیکی است زیر
یند براورد منظو

یمبنا مدلتقیم و
نرخ بیکخودگردان 

ای  تی چندجمله

وژســتیکی و مـ
ــه داده ه  مــدل ب

مبراوردهـای  لاً
مسـتقیم دقّـت

س زاده و حميدرضا

پايي، 2  ي ، شماره24ل

ودگردان براورد
ضوح بهتر در مق

𝑀𝑆𝐸෣ دهند که
ی براوردهـــای

 چندجملهجیتی
رگرسیون لوژست

ها را در فرای ان

ن برآوردهای مستق
ی براوردگرهای خو

ی لوجیتی ل آمیخته

ل رگرســیون لو
ســازی ایــن دو

دهـد کـه اولا می
با براوردهـای م

فائزه عباس

سا،  آمار رسمي ايران

وم خطـای خـو
تمی (برای وض

د نشان می ۴ل
ی𝑀𝑆𝐸෣ تر از ک
ی لوج آمیخته ل

اصل از مدل ر
شاغلان در استا

 خطای خودگردان
 توان دوم خطای

و تحت مدل ی

  یری
ــد ــی دو م معرف

س ی شبیه طالعــه
سـازی نشـان 
ی در مقایسه ب

هاي بررسيي  مجله   ..

میانگین توان د
ر مقیاس لگاریت

و شکل ۳جدول
ها کوچـــک ــتان

ی حاصل از مد
ی براوردهای ح
وع بیکاران و ش

میانگین توان دوم
میانگین: ها ستان

رگرسیون لوژستیکی

گی نتیجهث و
ــه پــس از م قال

در یــک مط ای
ی شبیه مطالعه

کمک متغیرهای

224 

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

می ۴شکل 
بیکاری در

دهد. ج می
تمـــام اســـ
براوردهای

ی𝑀𝑆𝐸෣از
بین مجموع

  

م -۴شکل 
لگاریتمی اس
تحت مدل رگ

بحث - ۵
ــن مق در ای
ــه ا چندجمل

های  یافته
گرفتن از م
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ــه براوردهــای نرخ ــا  هــای بیکــاری تحــت مــدل آمیخت ــدمتغیره در مقایســه ب ــوجیتی چن ی ل
تر هسـتند؛ زیـرا ایـن  های بیکاری بر اساس مدل رگرسیون لوژستیکی دقیق براوردهای نرخ
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