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 به نام خداوند جان و خرد
 

 پیشگفتار

ای از جامعه به جای      گیری عبارت است از تغییرپذیری تصادفی که به دلیل بررسی نمونه             خطای نمونه 
ریزی  ای در برنامه   های نمونه  های آمارگیری  زمانی که کاربران از داده    . دهد تمام واحدهای جامعه، رخ می    

ی  گزارش این خطا هم زمان با ارائه        . گیری امری مهم است     نمایند، دانستن خطای نمونه     استفاده می 
محاسبه و  . تر عمل نماید   ها آگاهانه  گیری دهد که درتصمیم   ریزان این اجازه را می      برآوردها، به برنامه  

های آمارگیری را نیز پوشش      چون ارزیابی و اصلاح طرح     اهداف دیگری هم  ی منظم این اطلاعات،      ارائه
 .دهد می

ای  های پیچیده  گیرد، اغلب طرح   گیری که در تولید آمارهای رسمی مورد استفاده قرار می          مونههای ن  طرح
بندی،  ای، طبقه  گیری خوشه  سازی طرح و افزایش دقت نتایج، مبتنی بر نمونه             هستند که برای بهینه    

ای در این موارد به دلیل پیچیدگی روش ه        . می باشند… های برآورد نسبتی و یا رگرسیون و            روش
مستقیم محاسبه ی خطای نمونه گیری و در بعضی موارد عدم امکان محاسبه  ی خطای نمونه گیری به                   

 .روش مستقیم، لازم است از روش های غیر مستقیم برای این منظور استفاده شود

خطای نمونه گیری در    «ی آمار با تشکیل یک گروه مطالعاتی، طرح پژوهشی           در این راستا پژوهشکده   
های غیر مستقیم برآورد     این گروه روش  . را در دستور کار خود قرار داد      »  های نمونه ای پیچیده    آمارگـیری 

استرپ را به تفصیل     نایف و بوت   های تصادفی، جک   سـازی، تکرار متعادل، گروه     واریـانس مانـند خطـی     
 بودند،   بار تکرار شده   100بررسـی نمـود و بـا اسـتفاده از چند سری داده ی شبیه سازی شده که هر یک                     

گیری برآورد فصل زمستان طرح اشتغال و        در انتها نیز خطای نمونه    . ها انجام داد   ای بین این روش    مقایسه
 . مرکز آمار ایران را برآورد نمود1382بیکاری سال 

در گـروه مطالعاتـی طـرح مذکـور، خـانم دکتر صدیقه شمس به عنوان مجری طرح و آقایان فرشید                     
خانی به عنوان همکار    محسن هـا فاطمه هرندی و زهره فلاح       ی و خـانم   جمشـیدی و دکـتر عـباس گرام ـ       

 . شود عضویت داشتند که بدین وسیله از زحمات یکایک این افراد تشکر و قدردانی می

در طول انجام این طرح، خانم ها افسانه زنگنه و مهرنوش میرمحمد نیز زحمت تایپ مستندات طرح                 
 . زم است از تلاش این عزیزان تشکر و قدردانی شودرا به عهده داشتند که در این جا لا

 آ  



اگـرچه در انجـام پـژوهش، داور محـترم نظـرات اصـلاحی خود را اعلام نموده و از این نظرات در                     
جهـت بهبود هر چه بیش تر طرح استفاده شده است، اما از خوانندگان محترم تقاضا دارد موارد احتمالی                   

را بـه گـروه پژوهشـی طـرح هـای فنـی و روش هـای آماری                  اشـکالات و ابهامـات موجـود در نشـریه           
 .پژوهشکده ی آمار منعکس نمایند
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 اولخش ب

 کلیات



 ١فصل 

 مفهوم خطاي نمونه گيري

از همين رو   . هر داده ي آماري، صرف نظر از منبع و روش جمع آوري، در معرض انواع مختلف خطا قرار دارد                 

ارائه ي نتايج آمارگيري به همراه توضيحاتي در مورد كيفيت اطلاعات و محدوديت هاي آن بسيار حائز اهميت       

 .است

استفاده ي درست و تفسير مناسب از داده ها را امكان پذير مي سازد بلكه به               اطلاع از كيفيت داده ها نه تنها        

ارزيابي و اصلاح روش هاي به كار رفته در يك آمارگيري نيز منجر مي شود كه مورد اخير به خصوص براي                     

 .طرح هاي مستمر بسيار حائز اهميت است

. ويژگي هاي جامعه ي مورد نظر است     هدف هر آمارگيري نمونه اي به دست آوردن برآوردهايي در مورد            

 :به طوركلي در فرآيند توليد برآوردها، احتمال بروز دو نوع خطا وجود دارد

اشكال در تعاريف، مفاهيم، طبقه بندي ها، سؤالات پرسشنامه؛ عدم تمايل يا            (خطـا در انـدازه گـيري         -١

ي اطلاعات، كدگذاري،   توانايـي پاسـخ گـو در ارائه ي اطلاعات درست؛ نامناسب بودن روش جمع آور               

 ...)اديت، پردازش داده ها و 

 ) پوشش نادرست، روش نادرست انتخاب نمونه، بي پاسخي، خطاي نمونه گيري(خطا در برآورد  -٢

به اين معني كه     . هر يك از دو نوع خطاي ذكر شده، شامل دو مؤلفه ي خطاي متغير و اريبي است                    

نه گيري به دفعات تكرار شود، نتايج حاصل تحت تأثير           چنان چه در شرايط يكسان و با روش يكسان، نمو          

مؤلفه ي متغير در خطا ناشي از        . عامل هاي تصادفي و هم تحت تأثير عامل هاي سيستماتيك مي باشند            

 ٣ 



مؤلفه اريبي در خطا    . احتمال انتخاب نمونه هاي مختلف است كه موجب بروز تفاوت بين تكرارها مي شود              

 .است كه در تمامي تكرارها اثر كم و بيش يكساني مي گذاردناشي از شرايط حاكم بر طرح 

 زير گروه هاي دو گروه اصلي خطا در آمارگيري ها را به شرح زير مي توان طبقه بندي نمود،

 خطاهاي اندازه گيري -١

 خطاهاي مفهومي، خطا در تعاريف، مفاهيم و طبقه بندي ها و خطا در كاربرد اقلام فوق در طراحي        -١-١

 ، دستورالعمل ها و آموزشپرسشنامه

 )اريبي پاسخ، واريانس پاسخ ساده و واريانس پاسخ همبسته( خطاهاي پاسخ -٢-١

خطاهاي اديت، خطاهاي كد گذاري، خطاهاي داده آمايي و خطاهاي                 ( خطاهاي پردازش      -٣-١

 )…برنامه نويسي و 

  خطاهاي برآورد-٢

ت، فهرست هاي كهنه و خطاهاي انتخاب        از قلم افتادگي، محدوده هاي نادرس     ( خطاهاي پوشش     ١-٢

 )نمونه

 )عدم همكاري، عدم دسترسي، غايب موقت و غيره( بي پاسخي ٢-٢

 )واريانس نمونه گيري و اريبي برآورد( خطاهاي نمونه گيري ٣-٢

 . خطاهاي غير نمونه گيري ناميده مي شوند٢-٢ و ١-٢، ١موارد 

و اريبي از اين جهت حائز اهميت است كه منابع          تمايـز بيـن دو مؤلفـه درهـر خطا يعني خطاي متغير              

بـروز، روش هـاي انـدازه گـيري، كنـترل و ارزيابـي ايـن دو مؤلفـه و همچنيـن نحوه ي تأثير هر يك بر نتايج                             

 .آمارگيري، متفاوت است

اريبـي هـا مـي توانـند مثبت يا منفي باشند در نتيجه اريبي هاي با علامت هاي مختلف يكديگر را خنثي                       

 امـا خطاهـاي متغـير كميت هاي مثبتي هستند و معمولاً براي منابع مختلف جمع پذيرند مگر در                    مـي كنـند   

 .مواقعي كه بين آن ها همبستگي مثبت وجود داشته باشد

اريبـي هـا را با مقايسه اطلاعات حاصل از طرح با اطلاعات موجود از منابع خارج از طرح كه داراي دقت                      

با (مود، در صورتي كه خطاهاي متغير را معمولاً با استفاده از اطلاعات طرح              مطلوب هستند، مي توان برآورد ن     

 ٤ 



و در برخي موارد با مقايسه ي تكرارهاي مستقل به دست آمده در             ) مقايسـه ي بيـن تكـرارهاي داخلـي طـرح          

 .شرايط يكسان، مي توان محاسبه نمود

 بعضي منابع فقط مؤلفه ي  خطاي ، در)خطاي پوشش(در برخـي از منابع بروز خطا، فقط مؤلفه ي اريبي           

 . وجود دارد) خطاي پاسخ(و در بعضي منابع تركيبي از هر دو مؤلفه ) خطاي نمونه گيري(متغير 

بجـز خطاي نمونه گيري، خطاهاي تصادفي كه در مراحل جمع آوري و پردازش داده ها رخ مي دهند نيز                    

 .نوعي از خطاهاي متغير هستند

 . گروه به شرح ذيل تقسيم نمود٥انواع خطاهاي آمارگيري را مي توان به با توجه به توضيحات فوق، 

 اريبي هاي پاسخ و پردازش -١
 خطاي اندازه گيري

 واريانس پاسخ و پردازش -٢

 خطاي برآورد
 خطاهاي پوشش -٣

 اريبي بي پاسخي -٤

 )شامل اريبي روش برآورد(خطاي نمونه گيري يا واريانس نمونه گيري  -٥

طا و دو مؤلفه ي آن يعني خطاي متغير و اريبي           هـر چـند بـراي كاربـران داده ها، آگاهي از اندازه ي كل خ               

كافـي است اما براي بهبود طرح نمونه گيري لازم است مؤلفه هاي خطا بر حسب منبع بروز مشخص شود كه                     

در عمل اين كار بسيار مشكل و تقريباً ناممكن است زيرا اندازه گيري همه ي منابع خطا عملي نيست و كاملاً                     

واريانس هاي پاسخ . ي مثال خطاي عدم پوشش و بي پاسخي معمولاً تداخل مي يابندبرا. جمع پذير هم نيستند

 .و نمونه گيري نيز كاملاً قابل تفكيك نيستند

بـه طوركلي چهار روش براي ارزيابي كيفيت داده ها مطرح است كه از نقطه نظر منابع اطلاعاتي و ماهيت                    

 :ند ازاين روش ها عبارت. عمليات مورد نياز متمايز هستند

 روش هاي مبتني بر اطلاعات حاصل از طرح -

تكرارها در اينجا اجزايي از نمونه هستند كه هر (روش هـاي مبتني بر تكرارهاي مستقل داخل طرح           -

از تغييرات بين اين تكرارها براي اندازه گيري        .) يـك بـرآورد مستقلي از كل جامعه را ارائه مي دهند           

 .استفاده مي شود) ري، خطاي پاسخخطاي نمونه گي(مؤلفه ي خطاي متغير 

 ٥ 



روش هـاي مبتنـي بـر مصاحبه ي مجدد و ساير تكرارها يا عمليات مكمل كه به عمليات اصلي طرح      -

مصـاحبه هـاي مجـدد با روش هاي دقيق تر از طرح اصلي انجام شده و بر مبناي                   . (اضـافه مـي شـود     

ش هاي تكرار، طرح تحت همان      در ساير رو  . مقايسـه ي نـتايج با طرح اصلي، اريبي محاسبه مي شود           

شـرايط تكرار مي شود و از نتايج حاصل از تكرارهاي مختلف براي اندازه گيري مؤلفه  ي خطاي متغير       

 ).استفاده مي شود

 با اطلاعات منابع معتبر خارج از طرح) در سطح خرد يا كلان(مقايسه  -

 نظر مي باشد، در قسمت بعدي به        بـا توجـه بـه ايـنكه در ايـن بخش بررسي مفهوم خطاهاي نمونه گيري مد                 

در مورد مفهوم ساير انواع خطاهاي آمارگيري مي توان به مراجعي همچون            . تشـريح ايـن مطلـب مـي پردازيم        

 .مراجعه نمود) ١٩٩٢(و لسلروكالسيبك ) ٢٠٠٠(ورما 

 )خطاي نمونه گيري( واريانس نمونه گيري ١-١

 احتمال انتخابي كه در طرح نمونه گيري تعريف شده،          واحدهايـي كـه در يك نمونه ي خاص قرار مي گيرند با            

به اين معني كه حتي اگر اطلاعات لازم در مورد هر واحد انتخاب شده، بدون خطا مشاهده                 . انـتخاب شده اند   

شـود، نـتايج حاصـل از نمونه در معرض ميزاني از عدم حتميت ناشي از احتمال هاي مؤثر بر انتخاب واحدها                      

 . نمونه گيري، معياري از اين عدم حتميت استواريانس. قرار دارد

. توزيـع بـرآوردهاي حاصـل از تمـام نمونه هاي ممكن در يك طرح، توزيع نمونه اي برآورد ناميده مي شود         

متوسـط توزيع نمونه اي يعني متوسط وزني روي تمام برآوردهاي نمونه هاي ممكن كه بر اساس احتمال هاي                   

برآورد حاصل   احتمال و  به بيان ديگر اگر   .  مورد انتظار ناميده مي شود     انتخاب وزن دهي شده اند، مقدار     

  عبارتست از باشند، مقدار مورد انتظار برآوردگر Sاز نمونه 

SPSy

 y
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( ) ( )( )2yEyPyVar sS S −=∑

  

 :است و واريانس آن برابر است با

  

 ٦ 



به ( در جامعه نيست     Yدر مـواردي كـه مقـدار مـورد انـتظار روي تمـام نمونه هاي ممكن برابر مقدار واقعي                   

 وجود  ١و در واقع ناشي از روش برآورد است، اريبي برآورد يا اريبي فني            ) دلايلـي غير از خطاهاي اندازه گيري      

 : دارد كه برابر است با

  ( ) ( ) YyEyBias −=

MSE
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)تركيب اثر واريانس و اريبي، ميانگين توان دوم    است كه برابر است با ٢(

  

 عبارت است  واريانس متغير مورد مطالعه در جامعه يعني
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 نام دارد كه، ميزان تغيير پذيري عناصر جامعه از نظر صفت مورد بررسي               ٣انحراف استاندارد يا   جذر

)معادل اين عبارت در نمونه، خطاي استاندا. را نشان مي دهد ذيري ناميده مي شود كه ميزان تغيير پ ٤(

، انحراف استاندارد توزيع    SEبه بيان ديگر  . بيـن بـرآوردهاي نمونـه اي صـفت مـورد بررسـي را نشان مي دهد                

 . انحراف استاندارد توزيع جامعه اي عناصر استSنمونه اي و

 رد

اگـر اثر پيچيدگي طرح     . بسـتگي دارد  ) حجـم نمونـه   ( و تـنها بـه   در نمونـه گـيري تصـادفي سـاده،        

نمونه گيري را با

S

 : خواهيم داشت.نشان دهيم ٥
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1 Technical Bias  
2 Mean Squared Error  
3 Standard Deviation  
4 Standard Error 
5 Design Effect  
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در طرح هاي   .  تقريـب خوبـي از بـرآورد واريـانس جامعه مي باشد            بـراي طـرح هـاي پيچـيده ي خـود وزن           

 .ين و واريانس جامعه به صورت زير مي باشندپيچيده ي غير خود وزن، برآورد ميانگ
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  اهميت آگاهي از خطاي نمونه گيري ٢-١

هرچند اطلاعات حاصل از هر آمارگيري در معرض منابع مختلف خطا قراردارند، آگاهي از خطاي نمونه گيري     

 . براي تفسير صحيح نتايج و طراحي مجدد طرح بسيار ضروري است

ه خطاي نمونه گيري فقط يك مؤلفه از كل خطاي برآوردها ي آمارگيري است و اغلب هم مهم ترين                   گـرچ 

مؤلفـه ي آن نمـي باشـد امـا بـا توجـه بـه اين كه آگاهي از ميزان اين خطا، حد پايين خطاي كل را مشخص                             

ج قابل استفاده   مي كند، دانستن آن حائز اهميت است چرا كه اگر در طرحي حد پايين خطا، بزرگ باشد نتاي                 

علاوه بر اين در آمارگيري ها معمولاً به غير از برآوردهايي در سطوح كلي، برآوردهاي زير گروه ها             . نخواهند بود 

بر (نـيز مـورد نياز مي باشند و چون خطاي نمونه گيري با رفتن از سطح كلي به سطح جزئي افزايش مي يابد                    

 تعيين سطح مجاز ارائه ي اطلاعات تفصيلي و تحليل آن ها            ، دانستن آن براي   )عكس ساير خطاهاي آمارگيري   

 .لازم است

اطـلاع از خطـاي نمونـه گـيري همچنيـن براي طراحي مجدد نمونه گيري و ارزيابي طرح موجود ضروري                

از طرفي در يك آمارگيري عوامل متعددي مانند هزينه، چارچوب و كنترل خطاهاي اندازه گيري مطرح . است

 گـيري بهيـنه در مـورد انـتخاب انـدازه ي نمونـه،  انتخاب نمونه، نحوه ي خوشه بندي و                       مـي باشـد و تصـميم      

 فقط با آگاهي از جزئيات تأثير اين انتخاب ها بر خطاي نمونه گيري آماره هاي               …طـبقه بـندي، روش برآورد و      

 .مورد نظر امكان پذير مي باشد

مونه گيري و نرم افزارهاي مربوط به آن        بـا توجـه بـه ايـنكه امـروزه روش هاي مختلف محاسبه ي خطاي ن                

طراحـي شده و به سهولت در دسترس قرار دارد، عدم ارائه ي اطلاعات مربوط به خطاي نمونه گيري همراه با                     

 .نتايج آمارگيري، توجيه پذير نيست

 

 ٨ 



  جنبه هاي عملي در انتخاب روش محاسبه ي خطاي نمونه گيري ٣-١

، عموماً بر مبناي يك طرح چند مرحله اي         )يـژه آمارگيري خانواري   بـه و  (آمارگـيري هـاي بـا مقـياس وسـيع           

اين طرح ها معمولاً چند منظوره بوده و در آن انواع برآوردها  . انجام مي شوند  ) طرح پيچيده (طـبقه بندي شده     

د و از قبـيل نسـبت هـا، ميانگين ها و اختلاف بين نسبت ها؛ انواع واحدهاي مورد بررسي از قبيل خانوار، و افرا            

بنابراين در برآورد خطاي نمونه گيري،      . سـطوح مخـتلف بـرآورد، براي متغيرهاي متعددي موردنظر مي باشند           

 :روشي بايد مورد استفاده قرار گيرد كه به جنبه هاي ذيل توجه داشته باشد

 .ساختار پيچيده طرح را در نظر بگيرد -

 .اند به كار رودبه حد كافي قابل انعطاف باشد تا براي طرح هاي متفاوت بتو -

بـراي كاربردهاي مختلف در مقياس وسيع و همچنين براي آماره ها و زير گروه هاي متفاوت مناسب            -

 .و ساده باشد

 .در برابر انحراف عملي طرح از مفروضات روش محاسباتي نظري به حد كافي استوار باشد -

 .ريانس را داشته باشدخواص آماري مطلوب از قبيل ميانگين توان دوم خطاي كوچك برآوردگر وا -

 .از جنبه ي هزينه و عمليات مورد نياز مقرون به صرفه باشد -

 .نرم افزار كامپيوتري مناسب براي كاربرد آن وجود داشته باشد -

 ٩ 



 ٢فصل 

 ١مفهوم آمارگيري هاي پيچيده

ل ارائه در ادبـيات آمـاري، تعـاريف مـتعددي از آمارگيري پيچيده ارائه شده است كه چند نمونه از آن در ذي              

 .مي شود

آمارگـيري هـاي پيچيده، به آمارگيري هايي اطلاق مي شود كه واريانس برآورد، تابع خطي و يا حتي                   -١

تابعـي معلـوم از پارامـترهاي جامعـه نيست و شامل آمارگيري هايي است كه از طبقه بندي، چندين         

. استفاده مي كنند  ... مـرحله نمونـه گـيري خوشه اي، برآورد نسبتي يا رگرسيوني، پس طبقه بندي و                 

)). ١٩٩٩(له وي، لمي شو (اغلـب آمارگـيري هـاي مـربوط بـه تولـيد آمار رسمي از اين نوع هستند              

بـه طورخلاصـه مـي تـوان آمارگيري هايي را پيچيده ناميدكه روش نمونه گيري و يا روش برآورد آن                     

 .پيچيده باشد

 ٢٠٠٣تار داده هاي پيچيده در سال       در يـك كارگـاه آموزشـي كـه در مونـترال كانادا در مورد ساخ                -٢

 :برگزار شد سرفصل ها عبارت بودند از

 برآورد واريانس طرح هاي نمونه گيري پيچيده ي بدون جايگذاري  )١

 مدل سازي داده هاي همبسته ي حاصل از آمارگيري هاي طولي  )٢

 مدل سازي چند مرحله اي داده هاي آمارگيري  )٣

  نظريه ي بي پاسخي پرسش در آمارگيري ها )٤

، طرح هاي نمونه گيري بدون جايگذاري پيچيده تلقي مي شوند و          ١در واقع به نظر مي رسد در بند         

 .در بندهاي بعدي مباحث جديدتري در ارتباط با پيچيدگي بيان مي شود
                                                                                                                                             
1 Complex Surveys 
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