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اي ميانگين طول مدت بيكاري  ناحيهبيني كوچك برآورد و پيش
  سطحي هاي سه در ايران و اثر استان بر آن با استفاده از مدل

  و راضيه احمدلو 1نسبابراهيم حسينيسيد محمد
 آمار، دانشگاه شهيد بهشتي بخش

 20/3/93:تاريخ پذيرش        12/5/92:تاريخ دريافت

ها قبل احساس  هاي آمارگيري از مدت اي از طريق داده ناحيهنياز به برآوردهاي كوچك: چكيده
در بعضي از   ي نمونه اهميت استفاده از چنين برآوردهايي در اين است كه اندازه. شده است

موجب آن فرايندهاي آماري در كه بهنواحي كوچك ممكن است كم يا حتي صفر شود طوري 
هاي درون  داده اگر .منجر نشود قبول قابلناحيه به برآوردهاي مستقيم با دقت داخل هر كوچك

هاي چندسطحي براي ايجاد  بايد از مدل ،دنمراتبي باش هاي كوچك داراي ساختار سلسله ناحيه
هاي آمارگيري نيروي كار مركز  دادهدر اين مقاله . استفاده نمود قبول قابلبرآوردهايي با دقت 

در اين مطالعه متغير . براي هشت استان مختلف تحليل شده است 1388  سالدر آمار ايران 
پاسخ كه طول مدت بيكاري افراد بر حسب روز است، بر حسب متغيرهاي كمكي سن، جنسيت، 

ي كار قبلي  بستگي با سرپرست خانوار، وضع تحصيلات، وضع تأهل، سطح تحصيلات و تجربه
بندي متغير  مراتبي است براي مدل صورت سلسلهها به چون ساختار داده. بندي شده است مدل

بندي، متغيرهاي وضع تحصيلات و  در اين مدل. سطحي استفاده كرديم هاي سه پاسخ از مدل
هاي واريانس را با روش ماكسيمم  همچنين اثرهاي ثابت و مؤلفه. وضع تأهل معنادار نبودند

ايم و  پيشگويي كرده BLUP ي رستنمايي مقيد برآورد كرده و اثرهاي تصادفي را به شيوهد
- در پايان نيز با استفاده از اين مدل، برآورد كوچك. اند سپس نتايج اصلي گزارش و تفسير شده

 .گويي شده است اي ميانگين طول مدت بيكاري براي هشت استان مختلف پيش ناحيه

  .اي، طول مدت بيكاري ناحيهكوچك چندسطحي، برآوردمدل  :هاي كليدي واژه

 .07J62، 99J62:بندي رياضيرده

                                                                                                                                             
 m_hosseininasab@sbu.ac.ir m نسبابراهيم حسينيسيد محمد: آدرس الكترونيكي نويسنده مسئول مقاله -1
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  مقدمه -1
ها،  اي براي فراهم نمودن برآوردهايي از مجموع هاي نمونه دير زماني است كه آمارگيري

ها به طور  اين آمارگيري. شوند ها و ديگر پارامترها به طور گسترده به كار گرفته مي ميانگين
. روند كار مي ها به ها يا حوزه ها، ناحيه ده براي فراهم كردن برآوردهايي براي زيرجامعهگستر

را در  اعتماد قابلاي كه برآوردهاي  هاي نمونه علاوه بر مشكلات عملي، اجراي آمارگيري
ي نمونه  افزايش اندازهكنند، نيازمند  هايي بهتر از قلمرو كشوري، استاني و غيره فراهم مي سطح

اي براي غلبه بر  ناحيههاي برآورد كوچك بنابراين روش. طور كلي پرهزينه هستنداست كه به
  .گيرند ي نمونه مورد استفاده قرار مي مشكل كوچك بودن اندازه

هاي  روش: تعريف كرد گونه اينتوان  اي را مي ناحيههاي برآورد كوچك در حالت كلي روش
مناسب براي نواحي جغرافيايي  اعتماد قابلاد برآوردهاي هاي ايج اي، روش ناحيهبرآورد كوچك
استفاده . كند هاي برآورد مستقيم دقت مورد نياز را ايجاد نمي ها استفاده از روش است كه در آن

ي كلاسيك است كه  اي طرح پايه هاي برآورد نمونه از برآورد مستقيم، به معني استفاده از روش
ي آن به  اي كه نمونه هر ناحيه. كنند مان ناحيه استفاده ميي موجود در ه از واحدهاي نمونه

قت كافي توليد كند به عنوان و با د اعتماد قابلي كافي بزرگ نباشد تا برآوردهاي مستقيم  اندازه
هاي مورد نظر ممكن است حتي  در برخي كاربردها، بسياري از حوزه. شود ناحيه تلقي ميكوچك

). ها ي بعضي شهرستان مانند نوعي بيماري خاص در حوزه(باشند ي صفر  ي نمونه داراي اندازه
اعتماد براي  قابلي آمارهاي  توان براي تهيه اي مي ناحيهچكهاي برآورد كو بنابراين از روش

 .نمونه يا بدون نمونه استفاده نمودهاي كم ناحيه

اي  ناحيهدهاي كوچكبه اين علت كه برآوردگرهاي مستقيم دقت مورد نياز را براي توليد برآور
برآوردگرهاي غيرمستقيم . شود كنند، اغلب از برآوردگرهاي غيرمستقيم استفاده مي فراهم نمي

علاوه بر استفاده از واحدهاي نمونه يا مقدار متغير مورد نظر همان ناحيه، از مقدارهاي متغير 
مكي مرتبط با متغير هاي زماني مرتبط ديگر و همچنين اطلاعات ك ها يا دوره مورد نظر ناحيه

بنابراين . كنند استفاده مي... ، اطلاعات ثبتي جاري و  مورد نظر مانند اطلاعات آخرين سرشماري
هاي  هاي كمكي خوب و تعيين مدل توان گفت در دسترس بودن داده در حالت كلي مي

ردن هاي اساسي روي آو مناسب براي ساختن برآوردگرهاي غيرمستقيم از عامل ي پيونددهنده
هاي  رآوردتوان براي اطلاعات بيشتر راجع به ب مي. اي هستند ناحيهبه برآوردهاي كوچك

  .مراجعه كرد ]4-1[ه اي ب ناحيهكوچك
اي مانند استقلال  هاي پايه بعضي فرض معمولاًهاي تحليل واريانس و تحليل رگرسيون  در روش

رد مطالعه صادق نيست و در هاي مو گاهي اوقات اين فرض براي داده. مشاهدات مطرح است
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سازي  هاي چندسطحي يك رويكرد مدل مدل. ها مناسب نخواهد بود اين مدل كارگيري بهنتيجه 
هايي با ساختار  سازي داده جديد است كه به ما امكان ناديده گرفتن فرض استقلال و مدل

صورت تصادفي ها به هايي كه در آن گروه ها براي تحليل داده اين مدل. دهد سلسله مراتبي را مي
هايي با  هاي تجزيه و تحليل داده روش، ]8-4[ ي همچونتقايحقدر ت. مناسب است ،هستند

  . نده شدگسترش داد ،ساختار سلسله مراتبي
مراتبي  هاي كوچك به صورت سلسله هاي درون ناحيه در بعضي موارد، زماني كه ساختار داده

به عنوان مثالي از . اي استفاده نمود ناحيهكوچك هاي چندسطحي براي برآورد باشد بايد از مدل
اشاره نمود كه در  ها استانتوان به افراد درون شهرها و شهرهاي درون  سطحي، مي ساختار سه

در سطح سه قرار دارند و افراد، شهرها و  ها استانها در سطح دو و  آن افراد در سطح يك، شهر
هاي كمكي نيز در سطوح  اي چندسطحي از دادهه مدل. شوند به تصادف انتخاب مي ها استان

ها را در  كنند و با استفاده از اثرهاي تصادفي در مدل، تغييرات بين ناحيه متفاوت استفاده مي
  .گيرند نظر مي

هاي چندسطحي براي برآورد  دلدر برآورد اثرهاي ثابت و پيشگويي اثرهاي تصادفي در م
و بهترين پيشگوي نااريب خطي  (BLUE1) خطي اي، بهترين برآوردگر نااريب ناحيهكوچك

(BLUP2) گيرند مورد استفاده قرار مي . BLUP ثابت و  يك تركيب خطي از اثرهايبراي
گذاري پارامترهاي با جا ،]10[بعدها در . معرفي شد ]9[ هندرسن در تصادفي اولين بار توسط

اي پيشنهاد  يك پيشگوي نااريب دومرحله ]9[در  ن پيشگوي پيشنهادشدهبرآورد شده در بهتري
از آن در سال  بعد. گويند مي (EBLUP3) كه به آن بهترين پيشگوي نااريب خطي تجربي شد

  .شدمعرفي  ]9[در شده  ارائه BLUP ي يافته فرم تعميم ]11[و در  2009
يكاري افراد اي، طول مدت ب ناحيهسطحي براي برآورد كوچك سه  در اين مقاله با استفاده از مدل

هاي  مدلي كه در اين مقاله مورد استفاده قرار گرفته است با استفاده از داده. شود بندي مي مدل
- مياند،  آوري شده هاي مختلف جمع از استان 1388  نيروي كار مركز آمار ايران كه در بهار سال

در . شود بيان مي  2  هاي برآورد پارامترهاي آن در بخش سطحي و روش سه  جزئيات مدل .باشد
اي  ناحيهاي و برآوردگر ميانگين كوچك ناحيهسطحي براي برآورد كوچك هاي سه مدل  3  بخش

رگيري ها، آما آوري داده ي جمع توضيحاتي در مورد نحوه 4  در بخش. گيرد مورد بررسي قرار مي
ها  استفاده از اين مدلنيز نتايج   5  در بخش. شود استفاده ارائه مينيروي كار و متغيرهاي مورد

  .شود گيري ارائه مي نتيجه  6  آورده شده است و در نهايت در بخش

                                                                                                                                             
1 - Best Linear Unbiased Estimator 
2 - Best Linear Unbiased Predictor 
3 - Empirical Best Linear Unbiased Predictor 
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  سطحي و برآورد پارامترهاي آن هاي سه مدل -2
يستي و هاي علوم اجتماعي، انساني، ز آوري شده در حوزه هاي جمع ها مانند داده بسياري از داده

هاي  عنوان مثالي براي داده به. هستندمراتبي چندسطحي پزشكي داراي ساختار سلسله
هايي از  ها و كلاس آموزان از كلاس هايي اشاره كرد كه در آن دانش توان به داده سطحي مي سه

ها در سطح دو و  آموزان در سطح يك، كلاس كه در آن دانش آن چناناند  ها انتخاب شده مدرسه
سپس  ،تعدادي مدرسه به تصادف انتخابدر اين حالت ابتدا . ها در سطح سه قرار دارند مدرسه

آموز از  در نهايت تعدادي دانش ،شده برگزيدهتعدادي كلاس از داخل اين مدارس به تصادف 
  .تصادف انتخاب خواهد شدها به داخل اين كلاس

 i فرد، سطح دو آن شامل k شود كه سطح يك آن شامل سطحي فرض مي در يك مدل سه
و يك متغير  y سطحي با متغير پاسخ اين مدل سه. گروه است j گروه و سطح سه آن داراي

  :شود صورت زير تعريف مي به ،استام j ام درون گروهi براي فرد xتبييني 
)1(       ,  ,..., ,  ,..., ,  ,..., ,ijk ij ij ijk ijk ijy x k n i I j J       1 1 1 1    

ام درون i ام در گروهk به ترتيب متغير پاسخ و متغير تبييني براي فرد ijkx و ijky كه در آن
صورت نرمال  شود به  هاي خطاي تصادفي هستند كه فرض مي عبارتها ijk. ام هستندj گروه

e با ميانگين صفر و واريانس به ترتيب عرض از مبدأ و شيب  ij1و  ij. اند توزيع شده 2
ها  در ميان گروه ij1و ijپارامترهاي . ام هستندj ام درون گروهi رگرسيوني براي گروه

و ij تر دقيقطور به. هستند) سطح دو(در سطح گروه  ijwتابعي از يك متغير تبييني ديگر
ij1 شوند صورت زير تعريف ميبراي هر گروه به:  

)2  (                                            
,

.
ij j j ij ij

ij j j ij ij

w u
w u

  
  

  

  
1

1 1 11 1

   



   

- به. شوند تصادفي فرض مي iju1و  ijuهاي خطاي  عبارت ij1و  ijهاي تصادفي  در عبارت
صورت نرمال با ميانگين صفر،  به iju1و  iju هاي تصادفي شود كه عبارت  فرض مي تر دقيقزباني 

u واريانس
2
  وu

2
uو كوواريانس  1 1 پارامترهاي) 2(ي  معادلهدر . اند توزيع شده j  و

j1  عرض از مبدأ وj 1  وj11 شيب رگرسيوني براي گروه j ها  و در ميان گروههستند ام
  :شوند صورت زير تعريف ميدر سطح سه هستند كه به) jz( تابعي از متغير تبييني ديگر
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j، j هاي خطاي عبارت 1، j1 و j11 گين صفر، تصادفي داراي توزيع نرمال با ميان
 ترتيبواريانس به

2


، 
2

1، 
2
1 و 

2
گذاري با جا. دو داراي كوواريانس هستندبهو دو 11

 ،)1(ي  دست آمده در معادله ي به و سپس با جاگذاري معادله) 2(در معادلات ) 3( معادلات
  :آيد دست مي صورت زير به سطحي، به ي كلي براي اين مورد از مدل سه معادله

)4 (          
       .

ijk j j ij j ij j ij ijk

j ijk j ijk ij ijk j ij ijk ijk

y z w z w w x
z x x w x z w x

      
    

      

    
1 1 11 1 1

1 1 1 11 111

       

  

  

تر از يك متغير تبييني در سطح اول و لازم به ذكر است كه در حالت كلي ممكن است بيش
  .تر از يك متغير تبييني در سطح دوم وجود داشته باشدهمچنين بيش

استفاده روشي كه به طور معمول در تحليل رگرسيون چندسطحي براي برآورد پارامترها مورد 
مختلف  ML طور متداول دو نوع روشبه. است) ML( گيرد روش ماكسيمم درستنمايي قرار مي

روش اول ماكسيمم درستنمايي . گيرد براي تحليل رگرسيون چندسطحي مورد استفاده قرار مي
هاي واريانس در تابع  شود كه در اين روش ضرايب رگرسيوني و مؤلفه ناميده مي) FML1( كامل

است كه در  )RML2( روش ديگر روش ماكسيمم درستنمايي مقيد. ايي حضور دارنددرستنم
تفاوت بين اين دو روش . گيرند هاي واريانس در تابع درستنمايي قرار مي اين روش فقط مؤلفه

هاي واريانس به  برآوردهاي ضرايب رگرسيوني را براي برآورد مؤلفه FML آن است كه روش
ها را به عنوان برآوردهايي كه مقدار  آن RML گيرد اما روش نظر ميعنوان مقداري معلوم در 

تر است اما در عمل  بينانه واقع RML رواز اين . ]13و  12[كند  ميد تلقي نامعلومي دارن
  .]7[ هاي بين دو روش خيلي زياد نيست اختلاف

  

  

                                                                                                                                             
1 - Full Maximum Likelihood 
2 - Restricted Maximum Likelihood 
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  سطحي هاي سه اي با استفاده از مدل ناحيهبرآورد كوچك -3
  يسطح مدل كلي سه

)5                                       (,..., ,j J1  ,
,

j j j j

j j j j

j j j

y X
V u
W

 
 
  

 

 

 

  

-امين كوچكj برداري از متغير پاسخ براي واحدهاي نمونه در jy كه در آن مبگيري نظررا در 
ماتريس طرح  jWو  jVنمونه،  ماتريس متغيرهاي تبييني در سطح واحد آماري jX ،ناحيه

j و ju برداري شامل ضرايب ثابت،  سه، ترتيب در سطح دو وبه ناحيهكوچكمتغيرهاي 
. هستند ناحيهامين كوچكj ي شامل اثرهاي تصادفي به ترتيب در سطح دو و سه برايهابردار

  :شوند ي توزيع بردارهاي تصادفي در نظر گرفته مي هاي زير درباره به علاوه فرض
1( ju ها، مستقل از يكديگر هستند و داراي يك توزيع توأم مشترك با ناحيهبين كوچكها 

( )jE u    و( )jVar u D همچنين. ناحيه هستنددرون هر كوچك j نيز بين ها
) ها مستقل از يكديگر و داراي يك توزيع مشترك با ناحيهكوچك )jE    و

( )jVar C  ناحيه هستنددرون هر كوچك. 

2( j از يكديگر مستقل هستندها، ( )jE     و( )j eVar I  2 . 
3( j،ها juها و j از يكديگر مستقل هستندها. 

گذاري معادله سطح دو در سطح سطح سه در سطح دو و همچنين با جامعادله  جاگذاريبا 
  :توان به صورت زير نوشت را مي )5(ل يك، مد

)6 (                          .j j j j j j j j j jy X V W X V X u       

jبا تغيير متغير  j jZ V W و j j j jV u   توان به صورت زير نوشت را مي )6( مدل:  
)7  (                    ,  ,..., .j j j j j jy X Z X j J     1  

تواند به طور مختصر و فشرده به فرم ماتريسي زير  مي) 7(  ي معادله در رابطه j ي مجموعه
  :نوشته شود

)8    (                                            y XZ X      
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)كه در آن  , ,..., )Jy y y y    1 2 ،( , ,..., )J       1 2 ،( , ,..., )JZ Z Z Z    1 2،
( , ,..., )J       1   و 2

. .

J

X
X

X

X

 
 
 
 
 
 

1

2

  

  

   

  

          

است   از معادلات مدل آميخته استفاده و پيشگويي   ي برآورد هاي محاسبه روشيكي از 
مشتق گرفته و با   و  نسبت به  و y در اين روش از لگاريتم تابع چگالي توأم. ]14[

)BLUE ها مساوي صفر قرار دادن معادلات و حل همزمان آن  BLUP(و  ( دست به (
  .آيند مي

  اي ناحيهبرآورد ميانگين كوچك -3-1

، ناحيهامين كوچكjبراي  jN ي جامعه كه اندازه ماگر فرض كني م؛را در نظر بگيري )7( مدل
  ي كافي بزرگ است، با توجه به اين كه  اندازهبه

,j j j j j j jy X Z X         
jو     كه در آنj  ميانگينjN  خطايij توان ميانگين است، مي jناحيهكوچك امين 

  :صورت زير نوشت را به
)9                                             (   ,j j j j jX Z X      

p بردار ميانگين متغيرهاي تبييني با طول jX كه در آن 1 براي jاست ناحيهكوچك امين.  
 1RIGLSيا  ML ،REML توان با جايگزين كردن برآوردگرهاي را مي j يك برآوردگر براي

لازم به ذكر است كه . دست آوردبه )9( ي به ترتيب در جملات معادله j و پيشگويي  براي
برآوردگر . ]15[است  REML ارز با برآوردگر تحت فرض نرمال بودن هم RIGLS برآوردگر

j  به عنوان بهترين برآوردگر نااريب خطي تجربيزير )EBLUE( 16[شود  شناخته مي[:  

)10                                  (  ˆ ˆˆ ,j j j j jX Z X      

                                                                                                                                             
1 - Restricted Iterative Generalized Least Squares 
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ˆكه در آن  ˆˆ ( )J J
j j j j j j j jj j

Z X V X Z Z X V y   
 

     1 1 1
1 -j پيشگوي اثر تصادفي براي. 1

ˆبرابر است با  ناحيهامين كوچك ˆˆ ˆ( )j j j j j jDX V y X Z  1  در آن كه
ˆˆ ˆˆ ˆj j j jV I X DG X      1 2 4 ˆو  1 ˆˆ( )j j jG I X X D   1 2 مدل  يك ]18و  17[در . 1

  :ازاست   عبارتمدل اين . شداي پيشنهاد  ناحيهعرض از مبدأ تصادفي براي برآوردهاي كوچك
1 ,j j j j jy X       

1كه در آن  ( , ,..., )j  11 ، امينj گيري شده در براي واحدهاي نمونه jnبردارهايي با طول  1
,...,j J1، است ناحيهكوچك. jX  يك ماتريس( )jn p 1 از متغيرهاي تبييني است .
) يك برداري با طول  بردار )p 1 از پارامترهاي ثابت رگرسيون و j  يك اثر تصادفي 

) طوري كهبهناحيه است اسكالر براي هر كوچك )jE   ، ( )jVar   2
  ،و براي 

( , )j jCov       . شود  فرض ميهمچنين( )jE    ،( )j eVar I  ها jو  2
j نيز مستقل ازو  از هممستقل  در اين حالت، بهترين برآوردگر نااريب خطي . هستند ها
   :صورت زير است تجربي به

( ) ˆ ˆˆ .j RI j jX      
براي نشان دادن مدل عرض از مبدأ تصادفي، زماني كه فقط عرض از مبدأ هر  RI انديس
براي جزئيات . شود مي كاربرده بهثابت هستند،   هاي ناحيه تصادفي و ساير مؤلفهكوچك

  .مراجعه نمود ]16[به  توان اين زمينه ميبيشتر در 

  هاي آمارگيري نيروي كار داده -4
كلان در  يا مسئلهبيكاري . اي برخوردار است اي از اهميت ويژه بيكاري در هر جامعه ي مسئله

براي بسياري از افراد . گذارد مي ريتأثشدت بر افراد جامعه مستقيم و به به طور  اقتصاد است كه
خاطر است و به اين دليل بيكاري   شغل به معني كاهش سطح زندگي و آزردگي  دست دادناز

كنند  اي كه سياستمداران هميشه ادعا مي گونهبه باشد،مي  ترين مباحث سياسي يكي از متداول
 .دجديد به وجود آور  تواند مشاغل مي هاي پيشنهادي آنان سياست

 شده انجاممطالعات . از اهميت بسياري برخوردار است ي بيكاري طول مدت آن در بررسي پديده
مختلف طول مدت آن   هاي بيكاري در اكثر جوامع وجود داشته و در زمان كه دهند نشان مي

يك كشور يكسان   هاي مختلف جمعيتي يا نواحي مختلف علاوه بيكاري در گروههمتفاوت است ب
جوامع، مدت بيكاري   ها و نواحي مختلف گروهبنابراين با در نظر گرفتن اثر بيكاري بر . نيست
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بر بودن  بيكاري كوتاه مدت ممكن است به دليل زمان. ي آن است  شاخص مهمي در مطالعه
 غيرقابلآيد و در نتيجه  وجودبهشغل و در نتيجه عملكرد طبيعي بازار كار   فرايند جستجوي

ي وجود عدم تطابق بين مشاغل و   از سوي ديگر بيكاري بلندمدت و مزمن نشانه. اجتناب است
 .هاي اقتصادي است موجود در بازار كار يا كمبود تقاضاي نيروي كار از سوي بنگاه  هاي مهارت

ريزي اقتصادي  متوليان برنامه روزافزون، براي پاسخگويي به نياز ذكرشدهبا توجه به مطالب 
تر با استفاده از  كوچككشور، لازم است كه برآوردهايي براي طول مدت بيكاري در سطوح 

شود با  ، در اين مقاله سعي مي  ها در كنار اين فعاليت. اي ارائه شود ناحيههاي كوچك روش
ي  هاي طرح آمارگيري نيروي كار، برآوردهايي براي طول مدت بيكاري به شيوه استفاده از داده

نيروي كار مركز آمار هاي آمارگيري  براي اين منظور از داده. سطحي ارائه شود بندي سه مدل
آمارگيري نيروي كار، يك . شود استفاده مي ،آوري شده است جمع  1388ايران كه در بهار سال 

طراحي اين . اي در ايران است هاي نمونه آمارگيري ترين مهماي فصلي و يكي از  آمارگيري نمونه
است و براي  شده انجام (ILO)  المللي كار  هاي سازمان بين آمارگيري بر اساس آخرين توصيه

تا با استفاده از آن بتوان  شده اجراخانوار نمونه در هر فصل   44568با   1384 اولين بار در سال 
دست  اه بههاي زماني كوت آمارهاي جاري نيروي كار كشور و همچنين تغييرات مرتبط را در دوره

گيران و محققان در  ان، تصميمگذار منظور تأمين نيازهاي آماري سياستاين آمارگيري به. آورد
ريزي براي  هاي قبلي دولت و برنامه هاي اقتصادي و اجتماعي براي ارزيابي سياست بخش

  .شود تصميمات آينده اجرا مي
ها تا زمان  است و مدت بيكاري آن  1388 ي مورد مطالعه، افراد بيكار كشور در بهار  جامعه

تصادف هشت استان  استان كشور، به  30 ميان  ابتدا از. آمارگيري مورد بررسي قرار گرفت
گيري شده شامل آذربايجان شرقي، خراسان رضوي، سمنان، فارس،  هاي نمونه كه استان انتخاب

، تعدادي ها استانسپس از درون هر كدام از اين . قم، كردستان، گيلان و هرمزگان هستند
اند،  گيري شده دام افراد بيكار نمونهمنطقه شهري و روستايي به تصادف انتخاب، و از درون هر ك

  .سطحي است ها به صورت سه بنابراين ماهيت اين داده

  معرفي متغيرهاي مدل -4-1
همچنين متغيرهاي كمكي كه در . در اين پژوهش متغير وابسته طول مدت بيكاري افراد است

  :گيرند، به صورت زير هستند اين بررسي مورد استفاده قرار مي
 سن 
 زن  -2 مرد و -1  :جنسيت 
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 ي اعضاي خانوار بقيه  -2و  تسرپرس  -1: بستگي با سرپرست خانوار 
 در حال تحصيل بودن -2 در حال تحصيل نبودن و -1  : توضع تحصيلا 
 نكرده ازدواجطلاق گرفته، بيوه يا   -2و  كرده ازدواج -1: وضع تأهل 
 و  ديپلم فوق  -3دانشگاهي،  ديپلم يا پيش -2زير ديپلم،   - 1: تسطح تحصيلا

 و دكترا ليسانس فوق  -4 ليسانس و
 تجربه نداشتن  -2 تجربه داشتن و  -1: ي كار قبلي تجربه  
هاي مختلف به تفكيك نقاط  ي آماري متغيرهاي فوق براي استان خلاصه  2  و 1  هاي در جدول

  .)دهند هاي دوم و بعد از آن، تعداد را نشان مي رديف( است شده  ارائهشهري و روستايي 

  ي آماري متغيرهاي مدل براي نقاط شهري هشت استان مختلف خلاصه: 1جدول     

 استان
  متغير

 سمنان كردستان خراسان هرمزگان  گيلان  قم  فارس  آذربايجان

  74/27  99/28  90/27  70/24  65/28 32/26  40/27  29/28  ميانگين سن

  مرد
  زن

46  
32  

116  
66  

75  
21  

75  
66  

20  
17  

76  
36  

99  
19  

45  
21  

  سرپرست
  بقيه اعضاي خانوار

19  
59  

33  
149  

20  
76  

18  
123  

5  
32  

32  
80  

35  
83  

13  
53  

  در حال تحصيل بودن
  در حال تحصيل نبودن

12  
66  

168  
14  

88  
8  

134  
7  

36  
1  

105  
7  

118  
0  

63  
3  

  كرده ازدواج
  نكرده ازدواج

27  
51  

71  
111  

32  
64  

45  
96  

8  
29  

52  
60  

45  
73  

22  
44  

  زير ديپلم
 دانشگاهي پيشديپلم يا 

  و ليسانس ديپلم فوق
  و دكترا ليسانس فوق

27  
20  
28  
3  

70  
60  
46  
6  

35  
37  
21  
3  

33  
64  
43  
1  

13  
18  
6  
0  

47  
27  
26  
12  

54  
28  
21  
15  

26  
17  
22  
1  

  تجربه داشتن
 تجربه نداشتن

47  
31  

93  
89  

58  
38  

73  
68  

18  
19  

75  
37  

88  
30  

43  
23  
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  ي آماري متغيرهاي مدل براي نقاط روستايي هشت استان مختلف خلاصه :2جدول         

   استان
  متغير

 سمنان كردستان خراسان هرمزگان گيلان  قم فارس آذربايجان

 27/29  18/26  33/25  73/26 61/27 85/24 14/27  18/27  ميانگين سن

 مرد
  زن

18 
9  

78 
21  

21 
0  

34 
18  

16  
3  

57  
11  

11  
0  

16  
2  

 سرپرست
  بقيه اعضاي خانوار

7 
20  

30 
69  

4 
17  

8 
44  

4  
15  

20  
48  

1 
10  

4  
14  

 در حال تحصيل بودن
 در حال تحصيل نبودن

23 
4  

91 
8  

21 
0  

51 
1  

19  
0  

68  
0  

11  
0  

18  
0  

 كردهازدواج
  نكرده ازدواج

13 
14  

43 
56  

4 
17  

20 
32  

5  
14  

29  
39  

4 
7  

5  
13  

 زير ديپلم
 دانشگاهي پيشديپلم يا 

  و ليسانس ديپلم فوق
  و دكترا ليسانس فوق

16 
6  
5  
0  

62 
15  
14  
8  

11 
8  
0  
2  

24 
15  
11  
2  

11  
3  
2  
3  

47  
10  
5  
6  

4 
5  
2  
0  

10  
3  
5  
0  

 تجربه داشتن
  تجربه نداشتن

13 
14  

55 
44  

14 
7  

32 
20  

10  
9  

53  
15  

9 
2  

14  
4  

  هاي آمارگيري نيروي كار تحليل داده - 5
هاي نيروي  اي مربوط به داده ناحيههاي كوچك برآوردسطحي براي  هاي سه در اين بخش از مدل

در ابتداي اين بخش برآورد مستقيم ميانگين طول مدت بيكاري در هشت . شود كار استفاده مي
ها برازش داده و به تحليل  سطحي را به داده سه  در ادامه نيز يك مدل. شود استان ارائه مي

اي طول مدت  ناحيهتفاده از مدل، برآورد كوچكپردازيم و در نهايت با اس ها مي عددي داده
  .آوريم دست ميبيكاري در هشت استان مختلف را به
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  ها استانبرآورد مستقيم ميانگين طول مدت بيكاري در  -1- 5
كنند به اين صورت كه هر  ها استفاده مي اي ناحيه هاي نمونه برآوردهاي مستقيم تنها از داده

متغيرهاي مورد نظر مربوط به واحدهايي را كه در آن ناحيه قرار دارند ناحيه تنها از مقدار 
هاي طول مدت بيكاري هر استان برآورد  در اين قسمت با استفاده از داده. كند استفاده مي

برآوردهاي مستقيم ميانگين طول مدت بيكاري براي هشت استان . ايم دست آوردهميانگين را به
  .ده استگزارش ش  3  مختلف در جدول

  براي هشت استان مختلف) بر حسب روز(برآورد مستقيم ميانگين طول مدت بيكاري  :3جدول 

 برآورد مستقيم ميانگين طول مدت بيكاري  استان

 660 آذربايجان شرقي
 753 فارس
 644 قم

 901 گيلان
 552 هرمزگان

 326 خراسان رضوي
 401 كردستان
 487 سمنان

هاي  مقادير جدول يانگر اين مطلب هستند كه ميانگين طول مدت بيكاري افراد در استان
هاي خراسان رضوي و كردستان ميانگين طول مدت  گيلان و فارس زياد است و در استان

  .است ها استانبيكاري افراد كمتر از بقيه 

  ها سطحي داده بندي سه مدل -2- 5
بندي  سطحي براي مدل هاي سه ا در اين بخش از مدله سطحي بودن داده به دليل ماهيت سه

متغير مفرض كني. كنيم طول مدت بيكاري بر حسب متغيرهاي كمكي مربوطه استفاده مي
. ijkm b مدت بيكاري را در استانiام، نقاط شهري و روستاييj تكرارام وkام نشان دهد .

 ها استانسطحي كه شامل اثرهاي تصادفي استان و نقاط شهري و روستايي داخل  مدل سه
  :به صورت زير است ،است
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1             

ي متغيرهاي سن، جنسيت و  دهنده نشانترتيب به experienceو  age ،sexكه در آن 
)N~كه  شود داشتن است و همچنين فرض مي تجربه , )i  2

1 ،, ~N(0, )i j  2
و  2

~N(0, )ijk e  مستقل از هم و اثر تصادفي نقاط شهري و ها، i،ها استاناثر تصادفي . 2
i, ،ها استانروستايي درون  jها، براي i و j علاوهبه. مستقل از هم هستندهاي مختلف، 

i, ها وi شود فرض مي j خطاهاي درون گروهي،. هستند از هم نيز مستقلها ijk ها نيز
  .مستقل از هم و نيز مستقل از اثرهاي تصادفي ديگر هستندهاي مختلف k و i،j براي

  معيارهاي نيكويي برازش مدل :4جدول               

logLik BIC AIC 

313/2365-  023/4808  625/4752  

  برآورد انحراف معيار اثرهاي تصادفي مدل :5جدول                

  ها مانده  روستايي/نقاط شهري  استان  انحراف معيار اثرهاي تصادفي

  882/0  779/1  281/1  برآورد

و با بررسي كفايت مدل با رسم نمودار احتمال نرمال  نظرهاي مورد به داده) 11(با برازش مدل  
ها و ثبات  شود كه فرض نرمال بودن مانده اسميرنوف ملاحظه مي-ها و آزمون كولموگروف مانده

ها و  شود كه فرض نرمال بودن مانده ها ملاحظه مي داده 3/0 با تبديل. واريانس برقرار نيست
مشخص مقدار p– يهباملاحظ شده دادهاين مدل برازش گردد ولي در  ثبات واريانس برقرار مي

دار نيستند بنابراين با خارج كردن اين  شود كه اثرهاي وضع تحصيلات و وضع تأهل معني مي
كه نتايج حاصل از برازش  ،دهيم ها برازش مي اثرها مدل ديگري بدون وجود اين اثرها به داده

  :اين مدل به صورت زير است
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  برآورد اثرهاي ثابت مدل :6جدول

 St.error  برآورد  اثرهاي ثابت St.error  برآورد  اثرهاي ثابت

  سطح تحصيلات 426/0 497/3 عرض از مبدأ
  و دكترا ليسانس فوق: مبنا

  زير ديپلم
  دانشگاهي پيشديپلم يا 

  و ليسانس ديپلم فوق

 
 -  
770/0  
367/1  
106/1  

  
 -  
285/0  
297/0  
304/0  

 009/0 095/0 سن

 جنسيت
  زن: مبنا

  مرد

 
 -  
581/0  

 
 -  
151/0  

 بستگي با سرپرست خانوار
  ساير اعضاي خانوار: مبنا

  سرپرست خانوار

 
 -  
634/1 -  

 
 -  
199/0  

  ي كار قبليتجربه
  تجربه نداشتن: مبنا

  تجربه داشتن

 
 -  
011/2 -  

  
 -  
136/0  

  بررسي كفايت مدل -3- 5
نمودار . نماييم ها بررسي مي احتمال نرمال ماندهها را با رسم نمودار  ابتدا فرض نرمال بودن داده

مقدار p– همچنين. ها داراي توزيع نرمال هستند دهد كه مانده نشان مي 1  احتمال نرمال شكل
است كه بيانگر نرمال  7984/0 هاي اين مدل برابر با براي مانده اسميرنوف-آزمون كولموگروف

  .ها است بودن توزيع اين مانده

  
  ها نمودار احتمال نرمال براي مانده: 1شكل 
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ها در برابر  فرض بعدي بررسي ثبات واريانس است كه براي بررسي اين موضوع بايد نمودار مانده
ها حول صفر  دهد كه مانده نشان مي  2  شكل. را رسم نماييم شده بيني پيشمقادير 
و هيچ الگويي در اين نمودار وجود ندارد و بنابراين هيچ گواهي براي انحراف از  اند شده پراكنده

  .فرض ثبات واريانس وجود ندارد

  
  شده در مدل ها در برابر مقادير برازش داده نمودار پراكنش مانده :2شكل 

 
 ها براي مدل ي استان نمودار احتمال نرمال اثرهاي تصادفي برآورد شده :3شكل 
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كفايت برازش يك مدل چندسطحي، بايد فرض نرمال بودن اثرهاي تصادفي برآورد  در بررسي
نمودار احتمال نرمال اثرهاي تصادفي . دبندي نيز بررسي شو از سطوح گروه شده در هر يك

كه تنها هشت  دليل آنبه. است شده دادهنشان  3كل براي مدل در ش ها استاني  برآورد شده
ن داريم، تشخيص انحراف از فرض نرمال بودن مشكل است اما به سطح براي اثر تصادفي استا

مقدار p–. است برقرار ها استاني  آيد كه فرض نرمال بودن اثرهاي تصادفي برآورد شده نظر مي
است كه بيانگر نرمال بودن توزيع اثرهاي تصادفي  129/0برابر با  اسميرنوف-آزمون كولموگروف

  .است ها استاني  برآورد شده
اي درون  ري و روستايي به صورت آشيانه نمودار احتمال نرمال اثرهاي تصادفي نقاط شه

  .است شده دادهنشان  4 در شكل ها استان

  
  ي نقاط شهري و روستايي درون استان نمودار احتمال نرمال اثرهاي تصادفي برآورد شده :4شكل 

آزمون مقدار p– همچنين. وجود ندارددر اين نمودار نيز گواهي بر انحراف از فرض نرمال بودن 
ي نقاط شهري و روستايي درون  براي اثرهاي تصادفي برآورد شده اسميرنوف-كولموگروف

  .ها است ي نرمال بودن توزيع آن دهنده است كه نشان 200/0 برابر با ها استان

  تفسير نتايج مدل -4- 5
 ها استانانحراف معيار نقاط شهري و روستايي درون  ،دست آمده از مدل با توجه به نتايج به

دهد تفاوت بين نقاط  است كه نشان مي 882/0 ها است و انحراف معيار درون گروه 779/1
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همچنين انحراف معيار . ها است بيشتر از تفاوت درون گروه ها استانشهري و روستايي درون 
هاي مختلف تفاوت وجود  بين استان است كه بيانگر اين مطلب است كه 281/1 ها استانبين 
   .دارد

مشخص است كه در صورت ثابت بودن ساير شرايط، به ازاي  6 هاي جدول با استفاده از داده
همچنين . يابد افزايش مي 095/0 يافته به نسبت افزايش يك سال سن طول مدت بيكاري تبديل

به ساير اعضاي خانوار تري نسبت شود كه سرپرست خانوار طول مدت بيكاري كم مشخص مي
ي كار قبلي دارند نسبت به افرادي كه تجربه ندارند داراي  دارد و همچنين افرادي كه تجربه

دهد افراد در سطح ديپلم  اثر سطح تحصيلات نيز نشان مي. تري هستندطول مدت بيكاري كم
  .يافته بيشتري دارند دانشگاهي طول مدت بيكاري تبديل يا پيش

  ثرهاي تصادفي مدلارزيابي ا -5- 5
را در هر يك از سطوح اثرها ارائه  BLUP ي پيشگويي اثرهاي تصادفي به شيوه بخشدر اين 

  . آمده است 7 جدول در ها استانهاي مربوط به اثرهاي تصادفي در سطح  پيشگويي. دهيم مي

  ها پيشگويي اثرهاي تصادفي در سطح استان: 7جدول      

  كردستان  سمنان  گيلان  هرمزگان  خراسان  قم  فارس  آذربايجان  استان

  - 121/0  - 220/0  174/0  - 149/0  - 359/0  082/0  209/0  196/0  پيشگويي

هاي خراسان رضوي، هرمزگان و كردستان  شود استان ملاحظه مي 7  لاز جدو طور كه همان
هاي  استان. ترين طول بيكاري را استان خراسان رضوي داردتري دارند و كممدت بيكاري كم

طول مدت بيكاري را  ترين بيشآذربايجان شرقي، فارس و گيلان مدت بيكاري بيشتري دارند و 
پيشگويي اثرهاي تصادفي در سطح نقاط شهري و روستايي   8 در جدول  .استان فارس دارد

  :است شده  ارائه ها استانداخل 

  يشگويي اثرهاي تصادفي در سطح نقاط شهري و روستايي درون استانپ: 8جدول     

  كردستان  سمنان  گيلان  هرمزگان  خراسان  قم  فارس  آذربايجان  استان

  - 178/0  - 156/0  379/0  062/0  - 190/0  - 024/0  038/0  - 016/0  شهري

  057/0  132/0  - 206/0  - 210/0  - 165/0  105/0  160/0  209/0  روستايي
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هاي مختلف  توان گفت كه اثر نقاط شهري و روستايي در استان مي 8با توجه به نتايج جدول 
هاي آذربايجان شرقي، قم، خراسان رضوي، سمنان و كردستان  نقاط شهري استان. متفاوت است

. ترين مدت بيكاري را نقاط شهري استان خراسان رضوي داردتري دارند و كممدت بيكاري كم
 ترين بيشتري دارند و هاي فارس، هرمزگان و گيلان مدت بيكاري بيش ستاننقاط شهري ا

  .مدت بيكاري را استان گيلان دارد
- تري دارند و كمهاي خراسان رضوي، هرمزگان و گيلان مدت بيكاري كم نقاط روستايي استان

آذربايجان هاي  نقاط روستايي استان. ترين مدت بيكاري را نقاط روستايي استان هرمزگان دارد
مدت بيكاري را  ترين بيشتري دارند و شرقي، فارس، قم، سمنان و كردستان مدت بيكاري بيش

  .نقاط روستايي استان آذربايجان شرقي دارد

  برآورد ميانگين طول مدت بيكاري -6- 5
 كه با استفاده از مدل را اي ميانگين طول مدت بيكاري ناحيهدر اين قسمت برآوردهاي كوچك

نشان   9  برآوردهاي جدول .دهيم ارائه مي ،دست آمده است هاي مختلف به راي استانب) 11(
هاي گيلان و فارس زياد است و  دهد كه ميانگين طول مدت بيكاري افراد در استان مي

  .تري هستندهاي خراسان رضوي و كردستان داراي ميانگين طول مدت بيكاري كم استان

بر (ميانگين طول مدت بيكاري اي  ناحيهبرآورد كوچك :9جدول 
  براي هشت استان با استفاده از مدل) حسب روز

 برآورد ميانگين طول مدت بيكاري  استان
  501 آذربايجان شرقي

  527 فارس
  443 قم

  648 گيلان
  400 هرمزگان

  244 خراسان رضوي
  319 كردستان
  398 سمنان
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  گيري بحث و نتيجه -6
همچنين از . اي استفاده شد ناحيهسطحي براي برآورد كوچك سهدر اين مقاله، از مدل 

براي برآورد پارامترهاي مدل و پيشگويي اثرهاي تصادفي در ) Rمانند ( افزارهاي موجود نرم
ها  در اين داده. مركز آمار ايران استفاده شده است) 1388بهار ( هاي بيكاري نيروي كار داده

به اين  ها در اين مقاله بندي داده است و با استفاده از مدل متغير پاسخ طول مدت بيكاري افراد
تري نسبت دست يافتيم كه افرادي كه سرپرست خانوار هستند طول مدت بيكاري كم واقعيت

ي كار قبلي دارند نسبت به افرادي كه  به ساير اعضاي خانوار دارند و همچنين افرادي كه تجربه
دهد  اثر سطح تحصيلات نيز نشان مي. تري هستندكم تجربه ندارند داراي طول مدت بيكاري

در . تري دارنديافته بيش دانشگاهي طول مدت بيكاري تبديل افراد در سطح ديپلم يا پيش
اي ميانگين طول مدت بيكاري بر حسب روز براي  ناحيهانتهاي اين مقاله نيز برآوردهاي كوچك

ورديم كه در آن برآورد ميانگين طول مدت دست آهشت استان مختلف را با استفاده از مدل به
هاي خراسان  هاي گيلان، فارس، آذربايجان شرقي و قم زياد است و استان بيكاري افراد در استان

   .تر هستندرضوي، كردستان، هرمزگان و سمنان داراي ميانگين طول مدت بيكاري كم
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 Small Area Estimation and Prediction of Unemployment Duration 
Mean In Iran and the Effect of the Provinces On It Using Three-

level Models 

Seyed Mohammad Ebrahim  Hosseininasab and  Razieh  Ahmadloo 

 Department of Statistics, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran 

 Abstract  
 The need for small area estimates via survey data has long been recognized . 
 The importance of using such estimates is that the sample size in some of 
small areas may be small or even zero so that direct estimates cannot be 
made with acceptable precision in each small area .  If  data within small areas 
have hierarchical structure, multilevel models should be used to make 
estimates with acceptable precision .  In this paper , the labor force survey data 
of 8 different Iranian provinces,  collected by statistical center of Iran in 1388 
(Iranian solar year),  have been analyzed.  In this study ,  response variable that 
is unemployment duration of the persons in the survey ,  is modeled according 
to auxiliary variables such as age ,  sex ,  connection with householder , 
 education situation ,  marital status ,  educational level and previous labor 
experience .  Since data structure is hierarchical ,  we used three-level models 
for modeling the response variable .  In this modeling ,  the education situation 
and marital status variables are not significant .  The fixed effects and 
variance components are also estimated by restricted maximum likelihood 
method and the random effects are predicted by the BLUP method and then 
the main results are reported and interpreted .  Finally using this model ,  the 
small area estimations of unemployment duration for 8 different provinces 
are predicted . 
 Keywords:  Multilevel model ,  Small area estimation ,  Unemployment 
duration ,  Restricted maximum likelihood .   
Mathematics Subject Classification (2010): 62J07, 62J99. 
 

 




