
  سمي ايرانهاي آمار ر ي بررسي مجله                                                            
  29 -13 ، صص1389 بهار و تابستان، 1  ي ، شماره21سال  

 ۲۳/۲/۱۳۸۹: ، پذیرش۴/۵/۱۳۸۸: دریافت
 دار مکاتبات ی عهده  نویسنده*

  خانواردرامدتحلیل بیزی توزیع 

 ‡ و رقیه قبادی*,†فرزاد اسکندری
 طباطبایی  دانشگاه علامه†
  وزارت بازرگانی‡

 ی مورد بررسـی توسط آمارشناسان مختلفپارتوع ی توزی پارامترهابراوردت ی وضعی همطالع: چکیده
ن یـهـدف ا. رفتـه اسـتیم پذ انجـا۱گرا ی فراوانی وهیتر به ش شی بها بررسین یاما ا. قرار گرفته است

 ی پارامترهـابراوردن یی و تعپارتوع ی توزی پارامترهاین مناسب، برایشی پیها عیمقاله، انتخاب توز
باشـد،   ن معلـومیشیـ پیهـا عیـ مربـوط بـه توزی پارامترهایار را وقتکن یا. باشد یز می بروشآن به 

ه ن بـیع پـسیـ توزهـا بـا اسـتفاده ازپارامتر براورده ک نیت علاوه بر این وضعیدر ا. م دادیانجام خواه
ن یشیـهـا، تحـت پ ن روشی بـیا سهیـهـا، مقاگربراورد یهـا انسیواری  محاسبهدست آمده است، با 

 . میا  قرار دادهیز مورد بررسی نیاربردک ی  مسئلهیکرا در  مزدوج انجام داده و آن
 .؛ توزيع پارتو؛ توزيع پسينبندی بيزی مقادير فرين؛ پارامترهای اوليه؛ مدل :واژگان کلیدی

  مقدمه -۱
 ی  خـانواده.دارای اهمیـت زیـادی اسـته در آمـار کـهـا  عیـ مهـم از توزیهـا  از خانوادهیکی
ر یـ متغی و فضانیستند یگاه ثابت هکی تیها دارا عی توز نیا. باشد ی م۲نیر فری مقادیها عیتوز

 ی همــهه کــ ییاز آنجــا. دباشــن یگر وابــسته مــیدیکــ و پــارامتر مجهــول جامعــه بــه یتــصادف
ارز   هـم وجـود دارد۳ بـسندهی هه در آمـارکـ ی اطلاعـاتی همـهاطلاعات موجود در مشاهده با 

 ی همـهار گـردد، در آن صـورت یـ اختییتـاn ی تـصادفی ن جامعه نمونـهی، لذا اگر از ااست
ا یـن مقـدار نمونـه و یتـر مکـارز اطلاعـات موجـود در  ه در مشاهده وجود دارد همک یاطلاعات

 و در اسـت ایـن خـانوادهه عـضو کـ مهـم یهـا عی از توزیکی. باشد ین مقدار نمونه میتر شیب
 دور مورد توجه یها ع از سالین توزی ایبررس. ع پارتو استیاربرد دارد توزکار یز بسیعمل ن
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ه کــ ییاارهــکتــوان بـه  یه مـکــ یطـور هن اقتـصاددانان بــوده اسـت، بــیآمارشناسـان و همچنــ
ه ک ین فردیاما اول. اند اشاره نمود  انجام داده]۵ [نسونکی جو ]۴ [وکگندن ،]۳ [گالامبوس

 ییایـتالی، اقتصاددان مشهور ا)۱۹۶۴(پارتو  لفردویرد وک یع را معرفین توزی ایطور رسم هب
ن چمپرنـون ثابـت یهمچنـ. ]۹ [ان نمـودیـ بدرامدع یعنوان توز ع را بهین توزیه اکبوده است 

. ]۲ [ب شودیع پارتو تقریتواند با توز  آن مییع اصلینظر از توز  ، صرفدرامدع یه توزکرد ک
 مطالعـه یادیـ پارتو، افـراد زیع آماری و ارتباط آن با توزدرامدع ی توزی در خصوص مطالعه

ــه مــکــنمودنــد  ــه]۱۰ [هکتــوان بــه پرســ یه از آن جمل  .اشــاره نمــود ]۶ [و ســولومون یو ، ل
در حالـت .  انجام گرفته است۴گرا ی فراوانی وهیثراً به شکن مطالعات ایه اکتوجه است  قابل

 را یع انجام داده و خواص مطلـوبین توزی اینا مطالعات خود را بر رویز ماردیره نیچندمتغ
ــرا ــراورد یب ــا بدســت آورده اســتب ــ. ]۸ [ پارامتره ــراین یهمچن ــب ــاگربراورد ی بررس  یه

. ]۱۱ [ردکـنگـو اشـاره یتـوان بـه مقالـه و یع، مـین توزی بهی پارامترهایی درستنماماکسیمم
 آن معلـوم و ی هی اولیه پارامترهاکع پارتو در دو حالت ی توزی پارامترهابراورد یزیل بیتحل
ز بـر یـه با نگـرش بک ییارهاکاز . ه انجام گرفته استک دهه است ۳تر از  مکا مجهول باشد ی
عنـوان   بـه۱۹۷۰ در سـال یـکمالی  مقالـهه تـوان بـ یع پارتو انجام گرفته است مـی توزیرو
باشد مـورد  یاس آن معلوم میه پارامتر مقک یع پارتو در حالتیه توزکن مقاله اشاره نمود یاول

ــ پیهــا عیــن توزی بــیه فــرض وابــستگکــ یدر حــالت. ]۷ [ قــرار گرفتــه اســتیبررســ   نیشی
. ]۱ [ را انجام دادندیعیع پارتو وجود داشته باشد؛ آرنو و پرس مطالعه وسی توزیپارامترها

ه کـن اسـت یشیـ پیها عیل توزکن شیین مطالب وجود داشته است تعیه در تمام اک یا تهکن
ن مقالـه یـدر ا.  استگرفتهه انجام ی اولیبودن پارامترها  به حالت معمول و با فرض معلوم

ع پارتو ی توزیزیل بی مدل، به تحلی پارامترهای برا۵ن مزدوجیشی پیها عی توزیریارگکه با ب
 نـسبت ی وسـیله بـهج حاصـل را یار برده و نتاکه  آن را بی مثال واقعیک آن را در، پرداخته

ن مقاله بـه یدر بخش دوم ا. باشد ی بخش م۴ شاملن مقاله یا. کنیم میسه یها مقا انسیوار
در . شـود ی پرداخته مـباشد ، معلوم  اس،ی پارامتر مقوقتی پارتو درامدع ی توزیزیل بیتحل

سـرانجام در . م دادیباشـد انجـام خـواه ی هر دو پـارامتر مجهـول مـوقتیل را ی تحل۳بخش 
 .پردازیم میها  اربرد مدلک به ۴ بخش
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  توزیــع پیــشین و ی  پارامترهــای اولیــهوقتــی پــارتو تحلیــل بیــزی توزیــع -۲
 .باشد معلوم می

Xدینکفرض  1 ،…،nX ر باشندی زصورت به پارتوع ی از تابع توزی تصادفی  نمونهیک:  

    .F x P X x
x
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 
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  آن برابر است بایه چگالکتوان مشخص نمود  ی میسادگ هب

  , , .f x x
x
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  و  یینما  درستمماکسیم یهاگربراوردتوان نشان داد  ی محاسبه مکین با اندیهمچن
 :  ازاند عبارت
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تـوان ثابـت نمـود  یمـ. انـد  هر دو پارامتر نامعلوم باشـند بدسـت آمـدهوقتیها گر براوردن یا
 .استگر یدیک مستقل از گربراوردن دو یع ایتوز

 بـا اسـتفاده ازم یتـوان ی پارامترهـا مـیینمـا سـت درماکـسیمم یهابراوردن ییپس از تع
 از یکـی. میـ هـر پـارامتر بدسـت آوری بـراای بـازه بـراورد یـکنـان مناسـب ی اطمهـای بازه

 انجـام بعـد ازباشـد، و  ی مـیت محوریمکنان روش ی اطمی بازه  تعیینی مهم برایها روش
 ،شـود ی حاصل مـیورمح  تیمکروش  ه بهک گریبراوردع ی توزگفتتوان  ی ساده میمحاسبات

)(دو با  یخ 22 nآمده است) ۲(ه در کباشد  ی می درجه آزاد. 
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 :داریم، )۲ (ی  رابطهکمک دو پارامتر مجهول باشد با وقتی
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  است از عبارت پارامتر ینان برای اطمی بازهجه یو در نت

 

 

 

 

,
r r

n n

i i
i i

n n

LnX nLnX LnX nLnX

 


 

 
  

 
    

     
    
 

2 2
12 2

1 1
1 1

2 2 2 2

2 2
 

ت ی وضـعیـک در رش مقـدار یا عـدم پـذیـرش ی پـذیتوان برا ینان می اطمی بازهن یاز ا
 . مشخص استفاده نمود

گـر را ی دیها ز پارامترها و استنباطی نگرش ببا استفاده ازم یخواه یه مک ینون زمانکا
ه کـ یطـور هد بیآ ی بوجود می مختلفیها ، حالتبراورد کنیمو ع پارتی توزی پارامترهادر مورد

ه کـطـور  همـان. باشـد ی آن مـیگرا یتر از حالت فراوان شی بیمکن بخش یار در اک یدگیچیپ
 را بـه همـراه یج متفـاوتیتوانـد نتـا ی مختلـف مـزیـاناساس توابع   بریزیل بیم تحلیدان یم

ــه انتخــاب چنــد توز ــذا در ادامــه ب  مختلــف زیــانن و چنــد تــابع یشیــع پیــداشــته باشــد، ل
دام کـ یه به راسـتک تحقیقات بسیاری انجام دادند تا مشخص شودآمارشناسان . پردازیم می
ز یـ نی موضـعیها حل ن باره راهی؟ در ابهتر است  دیگرنیشیع پین نسبت به توزیشیع پیتوز

 رسـش پاسـخبـه ایـن پ نتوانسته اسـت یچ آمارشناسی گفت هنوز هتوان میاما . آمدبدست 
 پـارتوع یـ توزیزیل بی تا در مورد تحلکنیم سعی می قبلحات یر توضکپس با ذ.  دهدروشنی

 .ردیات مورد توجه قرار بگک ن اینزین
 ه فقـط پـارامتر کـ ییاز آنجـا. دیـریرا در نظر بگ) ۱ (در فرمول پارتوع ینون توزکا

 . شود ی در نظر گرفته م ین برایشیع پی توزیکاست پس فقط  معلوم مجهول و
بـرده   دمیا گامـایـ ییع نمـایـشـود توز یشنهاد مـی معلوم باشد پی عدده ک یدر حالت

 اسـتنباط  تحـت هـر مقـدار هکـ نیبا توجه به ا. ن در نظر گرفته شودیشیع پیعنوان توز به
 عبارت است از یینما  تابع درست1 پس تحت یکسان است، یآمار
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 م داشتیار شود، خواهی اختی دوپارامتریین نمایشیع پیاگر توز
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 ن متناسب است بایع پسیز توزی بی هیاساس قض بربنا بر این، 
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ر یـر متغییـ تغ،ر است در مخـرجکلازم به ذ پـس از .  انجـام گرفتـه اسـت
تـوان دوم  زیـان تـابع اگـر. میـ بدست آور پارامتری برایبراوردد ی با،نیع پسین توزییتع

 در نظـر گرفتـه یز بـرایـ بگـربراوردعنـوان  هبـ نیع پـسین توزیانگی م،ار شودی اختخطاها
 میداربنا بر این . شود یم
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وقتی    متر پارایز برای بگربراورد باشد در آن صورتبرابر است با : 
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1 برابر است با پارتوع ین توزیانگیم میدان یه مک ییاز آنجا
فـرض  ایـن، پـس بـا 

 زیـ بی وهیبـه شـ پـارتوع یـن توزیانگیـ مبراوردتوان اثبات نمود  ی در آن صورت م،1ه ک
 ست از اارتعب

)۴( 
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تـوان  یجه نمـیباشد و در نت ی فرم بسته نمیکسر کالبته مقدار انتگرال در صورت و مخرج 
 ̂ی بـرایبـیتـوان مقـدار تقر ی مـیصـورت عـدد ل معمول حل نمـود، لـذا بـهکآن را به ش

 .کردمحاسبه 
ه کـ ییاز آنجا. به دست آورد یگریج دیان نتاتو ین میشیع پی توزبا تغییر اوقات یگاه
عنـوان  تـوان بـه ی مـاسـت،گر وابـسته یدیک پارامترها و مشاهدات به یع پارتو فضایدر توز
 از یکـی.  باشـدیژگـین ویـ ایز دارایـن دو پـارامتر نیشیـع پیـشنهاد اعـلام نمـود توزی پیک
ل ک آن به شـیه چگالکاست، شده   دهیع گامای بریتوان در نظر گرفت، توز یه مک ییها عیتوز
 :باشد یر میز
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 است از عبارت xری به شرط مقادنیع پسیز توزی بی هیاساس قض لذا بر
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 آمـده اسـت، دسـته ن بیع پسی توزیده برایچی فرم پیکشود  یده مید) ۵ (دره کطور  همان
تـوان  یع، نمـیـن توزیـگـر ایانس و هـر پـارامتر دین، واریانگی می  محاسبهیه براک یطور هب
 ماننـد یافزار آمار  نرمیک با استفاده ازد یه باکبل. عبارتی را محاسبه کردصورت معمول  هب

S-Plus ا ی وMathematicaی پارامترها را با خطـابراوردن و یع پسی مقدار احتمال توز 
 . دار نباشد تعیین کرد ی معنیه از نظر آمارکز یار ناچیبس

)۵( 
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ه را بـز یـ بی وهیبه شـ  پارامتربراورد، زیان توان دوم خطاهام تحت تابع یاگر بخواه
ن یانگیـن بـاره میـدر ا. کنـیمن را محاسـبه یع پـسیـ است گشتاور اول توزیافکم یدست آور

 ست از  ان عبارتیع پسیتوز

 

 

ˆ .

n

i
i

n

i
i

b Lnx
n a

b Lnx
n a

e d

e d






   


   





 
       

 
      













1

1

1 1

1











 

باشـد محاسـبات   معلـوم  پارامتر یز وقتین حالت نیشود در ا یده میه دکطور  همان
 یصـورت عـدد هه فقـط بـکـگـردد  ی منجر مـییها  به انتگرالز ی ببراوردن ییمربوط به تع

ار ی مجهـول باشـند، بـس و رامتر  هـر دو پـاین موضـوع وقتـیـا. قابل محاسبه است
 هرچنـد بـه )مـورد قبـلاز جمله ( موارد یاریتوان گفت، در بس یلذا م. خواهد بودتر  لکمش

 محاسـبات باعـث یدگیچی اوقات پی، اما گاهاستتر  شیها ب نندهکبراورد ییاارکز ی بروش
 .  شودیزه خوددارن حویگردد از ورود به ا یم

 تحلیل بیزی پارامترهای توزیع پارتو وقتـی هـر دو پـارامتر توزیـع مجهـول -۳
 باشد 

تـوان  یز مـیـ پـارتو را نین مربـوط بـه چگـالیع پـسیباشند، توز  هر دو پارامتر مجهول یوقت
. بـودخواهـد تأثیرگـذار ز یـن نیشیـ پیها عیتوزر ن مطلب بی است ایعیاما طب.  نمودیبررس

ه در آن ک در نظر گرفت پارتوع ی توزین برایشی پیها عی خانواده از توزیک) ۱۹۷۰( مالیک
ن یـز ایـنجـا نیدر ا. ]۷ [ز وجـود داشـتیگر نیدیک به  و  ی پارامترهایفرض وابستگ

 ی دو پـارامتر وابـستگنیـن ایاربرد، معمولاً بکرا در یرد، زیگ ی قرار می مورد بررسیوابستگ
 .  وجود داردیدار یمعن

Xدینکفرض  1، …، nXی تصادفی ، نمونه nاس یـع پارتو با پارامتر مقی از توزییتا
ل ک و پارامتر ش  ن یشیـ پیها عید توزینکرض ن فیهمچن. باشند و ب یـ بـه ترت
 :ر باشدیل زک به شپارتو و یی نمایها عیتوز

)۶( 
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تـوان  یباشد، م ین در دسترس میشی پیها عی و توزیینما ه تابع درستک نیبا توجه به ا
ن متناســب اســت بــا یع پــسیــم توزیدانــ یه مــکــ ییااز آنجــ. ن را محاســبه نمــودیع پــسیــتوز

 توان نوشت ین میا بر ن، بنایشیع پی و توزیینما ضرب تابع درست حاصل
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ع یـ توززیرا. ل نمودی تبدی تساویکب تناسب به ی ضریکتوان با  یرا م) ۷ (ی رابطه

تـوان گفـت  ی مـیسـادگ هبـ. باشـد ی مـیک ی و انتگرال آن مساوی چگالیکعنوان  ن بهیپس
  معروف است برابر است باx یا هیه به تابع حاشکمقدار ثابت 
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ــا تغ ــب ــر متغیی ر ی ،ــعر ت ف ی
n

  و t t nLnV   ــ، توز ع ی
ن را به یع پسیتوان توز یجه بر اساس آن میشود و در نت یل می تبدیتر  به فرم سادهیا هیحاش
 . ل نمودی تبدیتر  ل سادهکش

  و  یا هی حاشـیها عیطور جداگانه توز هم بی بخواهاگرن یع پسین توزییپس از تع
 یهـا عیـد توزیـن نـسبت بـه تولیع پـسیـ از توزیریـگ توان بـا انتگـرال یم، میی نمامحاسبهرا 

 ره مربـوط بـهیمتغ کن تی پسیها عی توزی هیپس از ته.  اقدام نمودا ی و  یا هیحاش
ن یـ اسـت در ایعـیطب. میـدسـت آوره ن پارامترها را بیز ای بروش به براوردم یتوان ی، مو

در ج مـشابه آنچـه ینتا. ن عمل را انجام دادی ای عددیها  روشبا استفاده ازد یز بایبخش ن
 .گردد یز میها پره  آنی ر دوبارهکباشد و از ذ یم، بخش قبل مطرح شد

)۷( 
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ه بـر کـسـت  انیـن سـئوال ایز اولـیـ بروش پارامترهـا بـه بـراوردآوردن   دسته  بیبرا
، زیـانن تـابع یتر  معمولاً مهم.میدست آوره  را ببراوردن یم ایخواه ی مزیانیاساس چه تابع 

ن پـارامتر و یه اخـتلاف بـکـ زیـانن تـابع یـ از ااگـر. باشـد ی مـزیان تـوان دوم خطاهـاتابع 
ن یانگیـم در آن صـورت، مییدهـد اسـتفاده نمـا یش مـیمـاصـورت تـوان دوم ن ه را بگربراورد
 ین بـرایانگیـن میـه اکـرد، یـگ ی مورد استفاده قرار مـگربراورد یکعنوان  ن بهیع پسیتوز
 ب برابر است با ی به ترتو
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 مربـوط بـه ینجـا فـرض شـده اسـت پارامترهـایه در اکـسـت  انیـر اکـذ   قابـلی  تهکن
ز مجهــول یــر نین مقــادیــامــا در عمــل معمــولاً ا.  دارنــدیر معلــومین مقــادیشیــ پیهــا عیــتوز
ه یـ اولی پارامترهـایشود تا ابتدا بـرا ین روش در عمل باعث میباشند، لذا استفاده از ا یم
ن یا. براورد کنیم مورد مطالعه را ی آن، پارامترهای بدست آورده سپس بر مبنایبراوردز ین

 در اسـت کـه خـاص ی روش علمیک ی معروف است دارا۶یز تجربی بی هیه به نظرکه ینظر
 .ر قرار دهدی را تحت تأثیزی بیها لیتواند تحل یباشد و م یار مهم میاربرد بسک

)۸( 
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بـا ه یـ اولی پارامترهـای بـرایبراوردن یی، تعیاصول راه یکن موضوع یز از ای گریبرا
 از آمارشناسـان اسـتفاده از مـشاهدات را در یاریالبتـه بـس. باشد ی مشاهدات ماستفاده از

ن ی بـیم توافقیخواه یه مک یی از آنجایدانند، ول یه مناسب نمی اولی پارامترهابراوردن ییتع
 بـا اسـتفاده ازن توافـق یـم، ایام دهـ مـشاهدات انجـیینمـا ن و تابع درسـتیشی پیها عیتوز

 اوقـات یگاه. انجام شودتواند  ی پارامترها مبراورد ی لهیوس هه و آن هم بین دو نظریادغام ا
رد، کـن را معلـوم فـرض یشیـ پیهـا عیـ توزیه، پارامترهـایفرض اول شیاساس پ توان بر یم

اربرد از کـ حالـت در هـر دو. ار بـردکـ بپـارتوع ی توزی پارامترهای را برایزیل بیسپس تحل
 ی  و ارائــهیاربردکــ مثــال یــکر کــدر قــسمت بعــد بــا ذ. اســت برخــوردار یگــاه معتبــریجا
 را گرهـابراوردن یع پـسیـجـه توزی مربـوط بـه پارامترهـا و در نتبـراورد مناسـب یارهاکراه
 .توان ارائه نمود یم

  کاربرد-۴
 خانوارهـا درامـد ی رد مسئلهیدر جامعه مورد توجه قرار گباید ه ک ی از موضوعاتیکیامروزه 

ه ک را یتوان همه عوامل ی پژوهش نمیکآنچه مسلم است در . باشد یآن مبر و عوامل مؤثر 
 امـا ، قـرار دادیابیـ و مـورد ارز کـردییباشند شناسـا رگذار یر پاسخ تأثین است بر متغکمم
ه و یـ تجزرایبـن مـدل را ین خطـا بهتـریتـر مک، با شود تلاش می ی آماریها  مدلی وسیله به
 های قبـل، بخش ی مباحث نظریریارگک بینون براکا. دادها مورد استفاده قرار  ل دادهیتحل

ــران،  ۱۳۸۳ســال در شــده  یآور اطلاعــات جمــع ــورد وضــعیت خانوارهــای ته ــددر م  درام
 فـرد شـاغل ی بـرا…و ت تأهـل یت، وضـعیر سن، جمعیخانوارها و عوامل مؤثر بر آن نظ

 ی شـامل نـام خانوارهـای آمـاری ن مطالعـه جامعـهیدر ا. ه شده استخانوارها در نظر گرفت
 از یجمع ن و دستهکسا ری غی معمولیخانوارها.  تهران استین در نقاط شهرک سایمعمول
 یهـا ک بلـوتمـام طرح، شامل فهرسـت یچارچوب آمار.  استین طرح مستثنی ای جامعه

 .باشد یها م ک از بلویک به انضمام تعداد خانوارها در هر یموجود در نقاط شهر

 یریگ طرح نمونه -۴-۱
 یـک ی لهیوسـ ه بـاسـت،بـر  نه و زمـانی موجود پرهزیها ک بلوی همه به یه دسترسکاز آنجا 

. میـا  خـانوار انتخـاب نمـوده۲۵۵ ی  به اندازهیا  نمونهیا  دومرحلهیا  خوشهیریگ طرح نمونه
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نظـر در هـر  تعـداد خـانوار نمونـه مـورد( عدد ۵ابتدا تعداد خانوار نمونه در هر استان را به 
گیـری بـا احتمـال   نمونـهسپس به روش. دی نمونه بدست آکرده تا تعداد بلوکم یتقس) کبلو

 نمونـه را انتخـاب یهـا ک، بلـو۳ بـا گـام ی خطیکستماتیصورت س  و بهمتناسب با اندازه
 در داخل یگری دیها کا بلوی ک خانوار داشته باشد بلو۵تر از  مک نمونه ک بلواگر. میا نموده

اقـل   جمـع تعـداد خـانوار بـه حـدتـاشود،  یمه می نمونه ضمکهمان حوزه انتخاب و به بلو
 :مطرح شدر ی ز پیرامون مواردیها  لازم پرسشی ن حجم نمونهییپس از تع. از برسدیمورد ن
گـر بتوانـد یا هـر زبـان دیـ ی را بـه فارسـیه مـتن فارسـکـتر  شی ساله و ب۶ هر عضو :سواد
ــد و بنوبخ ــوان ــی ــواد تلق ــیسد، باس ــود  ی م ــش ــواد-۱ه در دو ســطح ک ــ-۲ ، باس ــواد ی ب  ،س
 .دی گردیبند میتقس

 :ر در نظر گرفته شدی زیها  از حالتیکی درت ی وضع فعال:تیوضع فعال
  .ری سا-۶ و دار  خانه-۵ ، محصل-۴ ،ارک بدون درامد ی دارا-۳ ،اریک ب-۲ ، شاغل-۱

 . زن-۲ ، مرد-۱ :تیجنس
 همسر بر اثر طـلاق ی ب-۳ ،همسر بر اثر فوت همسر ی ب-۲ ، همسری دارا-۱ :هلوضع تأ

 . مجرد-۴ و
ه یا سـرمایـشـده  ار انجـامکه در برابر ک است ییالاک وجوه و ارزش تمام شامل درامد :درامد

نظـر بـه خـانواده تعلـق   موردیارکگر در زمان ی منابع دبا استفاده ازا ی و بدست آمده است
 .گرفته است
 .باشد ی می زندگیاز برای مورد نی انهی سالدرامداقل   حد:خط فقر

ــا  ــاز آنج ــه هــدف از اک ــهی ــژوهش ارائ ــانی ن پ ــهی نظــری مب ــابراورد ی  و مطالع  یه
قـرار  ی بررسـ مـوردیزکـ اسـتان مریباشـد لـذا خانوارهـا ین مـیشی پیها عی توزیپارامترها
در آغـاز . ق را انجـام دادیـن تحقیز ای نها ر استانی سایتوان برا یطور مشابه م ه اما بگرفتند

 .ت استی اهمیر چند موضوع داراکذ
 .باشند یانه میها سالدرامد  -الف
انـد، مجمـوع   بـودهدرامـدچند فرد صـاحب ها  در آنه ک داخل نمونه ی خانوارهایبرا  -ب

 خــانوار محــسوب درامــدعنــوان  انــد بــه ردهکــسب کــه افــراد آن خــانوار کــ ییهادرامــد
 .شود یم
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ال در نظـر گرفتـه یـارد ریـلی، مدرامد سهولت محاسبات، واحد مربوط به مقدار یبرا  -ج
 .شده است

، خط فقر در مناطق یزیر ت و برنامهیریشده از سازمان مد سبکاساس اطلاعات  بر  -د
انه رقـم ی سـالدرامداساس   بری شهری  نفره۵ خانوار یک یشور براک یمختلف شهر
 .باشد یال می ر۱۲۴۸۶۸۰

ن یـ ادرامد ۱ جدول برده نام یا  نمونهیشده از خانوارها یآور  توجه به اطلاعات جمعبا
 یهادرامـد مـشخص اسـت، برحـسب در ایـن جـدوله کـطـور  همان. دهد یافراد را نشان م

م ی طبقـه تقـس۹هـا را بـه   طبقـه قـرار داد و آنیـکتـوان در  یل خانوارهـا را نمـکمختلف، 
ن موضـوع باعـث یـه اکـ. گر متفاوت اسـتیدیکاملاً با کدات  مشاهیالبته فراوان. میا نموده

، ابتـدا ۱در مـورد جـدول . سان نباشـدیکطور  هگر بیدیکرات در تمام رده با ییشود تا تغ یم
ند؟ در واقع ک یت می تبعپارتوع یها از توز ن دادهی اکردتوان ادعا  یا میه آک نمود ید بررسیبا
 .مییازمایر را بید آزمون زیبا

 : ~ ,H Y pa   
H ستیدرست ن .:H 1 

 و ۰۲۲۷/۰ب برابـــر اســـت بـــا یـــ بـــه ترت۱هـــا در جـــدول   دادهی انـــهین و میانگیـــم
ــدار آمــاره. ۰۱۹۵۹/۰ ــر2ی مق ــز براب ــا نی ــاظر آن در ۸۷۸۵/۹۴  ب ــدار متن ــه مق  اســت ک
جدول  4142

6 /پس فرض.  استH ن منظـور یـ ایبـرا. ردیـگ یرش قرار نمـی مورد پذ
 xexp2 سپس مقـدار آمـارهها و  داده7372ن حالـتیـه در اکـد یـ محاسـبه گرد / 

صورت  بهیها ه دادهک از آن است کین موضوع حایبدست آمد و ا Xexpپارتوع ی از توز 
، پـارتوع یـ مربـوط بـه توزیینمـا  درسـتماکـسیمم تابع با استفاده ازنون کا. نندک یت میتبع

براورد  .۰۰۷۸/۱̂ و ۹۷۳۶/۶۶̂: ند ازا ه عبارتکتوان محاسبه نمود  ی را م,
دهد که ضریب جینی  همچنین نشان میمحاسبات ĝ شـاخص ۰۰۷۵۲/۰ برابر با ،

فقر ̂ تـوان نتیجـه  از این نتایج مـی. است% ۶۲و احتمال بقاء برابر با % ۳۸ برابر با
 :گرفت

 .ی مورد مطالعه عادلانه است  توزیع درامد در نمونه-الف
تر از حـد اقـل درامـد مـورد نیـاز  درصد افراد نمونه دارای درامدی کم ۵۰تر از   کم-  ب

 .برای زندگی هستند
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 های مختلفدرامدفراوانی مشاهدات برحسب  -۱جدول 
فراوانی ia طبقه حد پایین طبقه حد بالای طبقه 

۱۲۰ ۰۱۸۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۰۰۷۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۱ 
۸۴ ۰۲۹۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۰۱۸۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۲ 
۳۳ ۰۴۰۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۰۲۹۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۳ 
۸ ۰۵۱۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۰۴۰۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۴ 
۴ ۰۶۲۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۰۵۱۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۵ 
۳ ۰۷۳۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۰۶۲۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۶ 
۱ ۰۸۴۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۰۷۳۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۷ 
۱ ۰۹۵۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۰۸۴۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۸ 
۱ - ۰۹۵۷۹۹۹۹۹۵/۰ ۹ 

 
 در ینهایشیـم تا تحـت پیصد دارند قک یان میشده ب  ارائهی نظریه مبانکطور  اما همان

 یهـا عیـ توزبـراورد، زیان تـوان دوم خطاهـااساس تابع  ن پژوهش و بریشده در ا نظر گرفته
هـا را  گـربراوردن یـت ای وضـع۲جدول . میدست آوره از را بی پارامتر مورد نبراوردن و یپس

 .ندک ی می مختلف معرفیها نیشیتحت پ
هـای پـسین بـه شـکل زیـر  رای پارامترهای اولیه، توزیعآمده ب با توجه به براوردهای بدست 

 :شود معرفی می
 :تحت نمایی

     
 

 
 

//

, / / ,
,

/
x e I I     



 

  
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 :تحت گاما
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  بیزی نظریه روش پارامترهای به براوردتعیین  -۲جدول 

 پارامترهای براورد زیان توان دوم خطاها پارامتر تحت تابع براورد
 اولیه

 توزیع پیشین

۷۹۹۹۲/۲̂ 
۷۱۶۹۹۳/۰̂ 
۲۱۸۶۷۲/۰ĝ 
۱۱۹۱۸/۱̂ 
۶۲۱۵/۰ˆ   
۳۷۸۴/۰ˆ

  

۸/۰̂ 
۷۴/۰̂ 
۷۱۸/۰̂  
۵/۰̂ 

 
 
 

نمایی 
 دوپارامتری

۷۹۸۲۶/۲̂ 
۷۱۴۹۹۴/۰̂ 
۱۵۶۶۷۹/۰ĝ 
۱۱۶۴۲/۱̂ 
۶۲۴۲۴/۰ˆ   
۳۷۵۷۵/۰ˆ

  

۲̂  
۵/۰b̂  
۷۱۶/۰̂  
۱/۰̂ 

 
 
 
 گاما

 
 :سهی مقاکملا

ــ مقاک مــلایــک ــرای ــ بوگــرا  ی فراوانــی وهی شــعملکــرد یسه ب ــ وارنــدتوا یز مــی  یهــا انسی
انس یـ واربـراوردمقـدار گفت چون توان  ی م۳ج جدول ی با توجه به نتا.باشدها  نندهکبراورد

انس یـ واربـراوردتـر از  کوچـکز ی ببا استفاده از روش پارامترها براورد یدست آمده براه ب
همچنـین در . گرا است لذا روش بیز بهتر عمـل نمـوده اسـت آمده در حالت فراوانی به دست

 تحـت توزیـع پیـشین گامـا  و های بیز با توجه به این که براورد واریانس  میان روش
 . توان نتیجه گرفت در این حالت نتایج بهتری بدست آمده است  می تر است پس کم
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 گرها براورد واریانس براورد-۳جدول 

  براورد واریانس براورد واریانس
 گرا روش فراوانی ۸۰۸۲/۰ ۵۹/۰× ۵-۱۰
 روش بیز با توزیع پسین نمایی ۰۳۰۷۴۴/۰ ۰۹۹۸/۱×۶-۱۰
 روش بیز با توزیع پیشین گاما ۰۳۰۵۸/۰ ۰۱۶۷/۱× ۶-۱۰

 
  واریانس مربوط به تأثیر عوامل کمکی بر درامد خانوارتحلیل جدول -۴جدول 

 عوامل ادیی آز درجه مجموع مربعات Fمقدار داری معنی
 جنسیت ۱ ۸۵۶ ۳ ۳/۰

 سواد ۱ ۸۴۵۳ ۵/۱۶ ۰۰۱/۰
 وضعیت فعالیت ۵ ۷۶۳۳ ۵/۴ ۱۹/۰
 وضعیت تأهل ۳ ۵۶۳۵ ۵/۲ ۲۴/۰
 تعداد افراد شاغل ۴ ۴۳۵۲ ۵/۱۱ ۰۰۲/۰
 خطا ۲۴۰   

  نمونهی خانوارهادرامد عوامل مؤثر بر یبررس
ت، یـت فعالیضـعت، وضـع سـواد، وی عوامـل مـؤثر جنـسیدر خصوص بررسنتایج حاصل 

ه شـده ئـ خانوار بر اساس مـدل هـای ارادرامدت تأهل و تعداد افراد شاغل بر عامل یوضع
دهـد دو عامـل تعـداد افـراد  ی آورده شده اسـت کـه نـشان مـ۴های قبل در جدول  در بخش

نـد، هـر ک یان مـیـتر ب شی بیبررس. بسیار مؤثرند خانوارها درامدت سواد بر یشاغل و وضع
ز ی خانوار ندرامد یریگ طور چشم هابد بیش ی بهتر و تعداد افراد شاغل افزات سوادی وضعچه
، اثـر یشنهادیه در آن بر اساس عوامل پک است ی مدلیشنهادیپس مدل پ. ابدی یش میافزا

 . گرددیبند  خانوارها مدلدرامد برت سواد یدو عامل تعداد افراد شاغل و وضع

 نتیجه گیری
گـرا  روش بیزی پیشنهاد شده بـسیار کـارا تـر از روش فراوانـیتوان گفت در این مطالعه  یم

 است، انجام داد یرخطیه مدل غک ین مطالعه را در حالتیالبته می توان ا. عمل نموده است
 . توان ارجاع نمود یگر می پژوهش دیکار را به کن یه اک
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