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  دار مکاتبات ی عهده *  نویسنده
  .۲۵/۴/۱۳۹۴ ، پذیرش:۱/۶/۱۳۹۳دریافت: 

ــراورد  در یــک آمــارگیری  خطــای کــل آمــارگیریکــاربردی از ب
     مقیاس کوچک

   ، طیبه چگینی و اکرم صفرنژاد بروجنی*پور حمیدرضا نواب
   دانشگاه علامه طباطبایی

 تمـام از و یـا ای اطلاعـاتی از نمونـه   آمارگیری فعـالیتی هدفمنـد اسـت کـه طـی آنچکیده: 
 توزیــع خطاهــا ای، هــای نمونــه آمارگیری در   .شــود واحــدهای یــک جامعــه گــرداوری می

را بـه یـک بـراورد تواننـد  میاین خطاها  .دهند را تحت تأثیر قرار می گرهابراورد گیری نمونه
ــ ــدگی آن را  وس ــا پراکن ــدســوق داده و ی ــورم کن ــا مت ــن خطاه ــدا عبارت. ای ــای  از: ن خطاه

ســازی،  ی مشخصهــاگیری شــامل خطا نمونــه غیــر خطــای. گیری نمونــه گیری و غیــر نمونــه
 گیری نمونـه گیری و غیـر خطاهـای نمونـهپاسخی و پردازش هستند.  گیری، بی پوشش، اندازه

در دسـت باشـد،  TSEز دهنـد. اگـر بـراوردی ا را تشکیل می (TSE )  خطای کل آمارگیری
های آمـارگیری  طرحیا  ها های مختلف که با استفاده از روش ی آمارگیری توان به مقایسه می

هـای  طرح TSEاز  توان با استفاده نیز می   اند پرداخت. در یک آمارگیری متفاوت اجرا شده
میـانگین تـوان   TSE کـردن هـای کمی راهیکـی از  .مختلف را با هم مقایسـه کـردگیری  نمونه

ــر ــراورد  ) اســت.MSE( دوم خطــای براوردگ ــرای ب ــدازه، در صــورت وجــود MSE ب ی  ان
تـوان از روش تقریبـی اسـتفاده کـرد. روش  ، میبرای تمام واحدهای آماری استاندارد طلایی

 ها این مؤلفـهو براورد  آمارگیریخطاهای  های منبعبه  خطای کل آمارگیریی  ، تجزیه مرجح
از مجمـوع تـوان  MSE  بـراوردهای واریـانس اسـت.  مؤلفه و در نهایت براورد اریبی کل و

هــای یــک آمــارگیری  از داده، ایــن مقالــهدر   . شــود هــا حاصــل می دوم اریبــی کــل و واریانس
های دانشـگاهی در تهـران انجـام شـد، بـرای بـراورد  مقیاس که در یکـی از دانشـکده کوچک
TSE .استفاده شده است  

ی  گیری؛ انـدازه غیـر نمونـهگیری؛ خطـای  ؛ خطای نمونهخطای کل آمارگیریواژگان کلیدی: 
  بندی. استاندارد طلایی؛ بدرده
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  مقدمه -۱
. خطـای هسـتندگیری  نمونه  غیرخطای گیری و  ها در معرض دو نوع خطای نمونه آمارگیری

دهـد و خطاهـای  ای از جامعه به جای کل جامعـه رخ می ی نمونه مطالعه دلیل گیری به نمونه
نـد. خطـای اخیـر ا ارتباط گیری بی که با خطای نمونه گیری، تمام خطاهایی هستند غیر نمونه

  شامل خطاهای زیر است:
نظر طراح پرسش)، خطای   سازی (اختلاف میان هدف پرسش با هدف مد خطای مشخص

ــدازه ــدازه ان ــان ان ــتلاف می ــدازه ی مشاهده گیری (اخ ــده و ان ــه ش ــی خصیص ــورد  ی واقع ی م
گیری)، خطـای  هدف و چارچوب نمونه ی گیری)، خطای پوشش (اختلاف بین جامعه اندازه
نظر از یک واحد واجد   دست آوردن اطلاعات مورد پاسخی (بازتاب تلاشی ناموفق در به بی

ای  استفاده در براورد و اندازه ی مورد  شرایط) و خطای پردازش (ناشی از تفاوت بین اندازه 
ی این خطاها را بـا هـم ) هر دوTSE( خطای کل آمارگیریآید).  دست می گو به که از پاسخ
ی طراحــی، گــرداوری و  نــاظر بــر تمــامی خطاهــا از مرحلــه TSE گیــرد، یعنــی در نظــر می

  .ها است پردازش تا تحلیل و انتشار داده
ای،  با در نظر گرفتن قیـدهای هزینـه TSEکردن   فرایند مینیمم طراحی آمارگیری بهین،

کنـد. در فراینـد بهبـود  هایی است که طـرح آمـارگیری تعیـین می ی زمانی و دیگر قید برنامه
]بیمر و لایبرگ  .های آمارگیری پرداخته شود کیفیت، باید به ارزیابی کیفیت داده ، اولین 2[

بـا هـم  خطای کل آمارگیریفیت فرایند را با مفهوم کسانی هستند که سعی کردند مفهوم کی
اند زیرا کیفیت، علاوه بـر     نهاد نداده گیری آن پیش    ها رهیافتی برای اندازه در نظر بگیرند. آن

گیـرد کـه بـه راحتـی قابـل     ، ابعاد غیر آمارگیری کیفـی را هـم در بـر میخطای کل آمارگیری
  .گیری نیستند    اندازه

]گــرووز  را بــا  خطــای کــل آمــارگیریهای     بنــدی    ، ســعی کــرد مفهــوم خطــا در فرمول3[
سنجی پیوند دهد. او یک سـاختار آشـیانی درون میـانگین     سنجی و روان    های اقتصاد مفهوم

توان دوم خطا، ابتدا با تقسـیم بـه واریـانس و اریبـی و سـپس بـه خطاهـای مشـاهداتی و 
]تی ارایه داد. وایزبرگ نامشاهدا روی انواع » خطای کل آمارگیریرهیافت «، در کتاب 8[

]دهند متمرکز شده اسـت. گـرووز و همکـاران  مختلف خطاهایی که در آمارگیری رخ می ]6 
صحبت کرده  خطای کل آمارگیریی چارچوب  که درباره »شناسی آمارگیری    روش«در کتاب 

های خطـا ربـط  های طراحی آمارگیری، گرداوری و براورد را به منبع    است، سعی کردند گام
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]اسمیت  دهند. داده است. او الگـوی   های خطا ارایه بندی دیگر برای منبع    یک فهرست 7[
المللــی شــود و بتوانــد     هــای بین    رش داده تــا شــامل آمارگیریرا گســت خطــای کــل آمــارگیری

  کشورها را با هم مقایسه کند. 
]گرووز و لایبرگ   » ، گذشته، حال و آیندهخطای کل آمارگیری« ای با عنوان    در مقاله 4[

ایـن الگـو را را بررسـی کـرده و نقـاط ضـعف و قـوت  خطـای کـل آمـارگیریمفهوم الگوی 
] شمردند. بیمر بر مین نیـاز کـاربر، در مـورد چگـونگی أ، یعنی تـ با توجه به دیدگاه کیفیت 1[

هـایی از خطـا بایـد بـرای  که چه منبع کاهش خطاهای آمارگیری در طول اجرای طرح و این
کند. او برای بـراورد     ر میهایی را اختیا یابی به کیفیت آمارگیری، ارزیابی شوند تصمیم دست

  دوم خطا استفاده کرده است.  از براورد میانگین توان خطای کل آمارگیری
شـود. در  معرفـی می خطـای کـل آمـارگیریهـای کمـی کـردن  یکـی از روش ۲در بخش 

مقیاس که در یکی  های تولیدشده از یک آمارگیری کوچک روی داده ۲روش بخش  ۳بخش 
کار گرفتـه  بـه TSEدانشگاهی در تهران انجام شده است، برای کمی کردنهای  از دانشکده

  شود. می

  خطای کل آمارگیریگیری  اندازه -۲
های مختلـف  های حاصل از روش ی درستی داده امکان مقایسه TSE  ای از با داشتن اندازه
ها بـرای یـک طـرح  کردن تخصیص منبع های مختلف براورد، بهینه ها یا روش گرداوری داده

اسـت   گیری که ناشی از فرایندهای خاصی از آمـارگیری غیر نمونهآمارگیری، کاهش خطای 
ها فراهم  شده برای کاربران داده هیارادهای ها یا براور به کیفیت داده ی اطلاعات راجع  و تهیه
هـای مختلـف  تـوان منبع ها می هایی که به کمک آن شود. در این قسمت به یکی از روش می

  .شود را کمی کرد، اشاره می خطای کل آمارگیریخطا را ادغام و 

  میانگین توان دوم خطا -۱-۲
معیـار    اسـت. (MSE)  خطـا  ، میانگین توان دومTSEکردن   ترین روش برای کمی متداول
MSE تواند معیاری  است که می   های مختلف خطا روی براورد ثیرهای منبعأاز ت ای  خلاصه

تر باشـد بـه  کوچـک های آمـارگیری باشـد. ایـن معیـار هـر چـه  گیری درستی داده برای اندازه
  . تر است کم خطای کل آمارگیریتر و  معنای درستی بیش
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صـورت زیـر تعریـف  به  MSE گـاه  باشـد، آن بـراورد آن   𝜃෠و مـورد نظـر ی   خصیصـه 𝜃اگـر 
MSE  :شود  می = 𝐸(𝜃෠ − 𝜃)۲. 

صـورت زیـر تعریـف  ای را به میانگین توان دوم خطای بـراورد میـانگین جامعـه] ۳[ گرووز
𝐸௦,௧,௜,௔(𝑦ത௦௧௜௔  :کرد − 𝑌ത)۲ = 𝐸௦,௧,௜,௔(𝑦ത௦௧௜௔ − 𝑦ത…)۲ + (𝑦ത… − 𝑌ത)۲                            = 𝑉𝑎𝑟(𝑦ത௦௧௜௔) + (𝐵𝑖𝑎𝑠(𝑦ത௦௧௜௔))۲ 

  

  در آن: که
 𝐸௦,௧,௜,௔(∙)های ی نمونه ریاضی روی همه : امید 𝑠 ی تکرارهای  ، همه𝑡 های  ، تمام مجموعـه

گران بـه افـراد  های انتساب پرسـش آمارگیری و تمام شکل شده برای انتخاب 𝑖گران  پرسش
امـین  𝑠گویان در  درآمـارگیری)، روی پاسـخ 𝑌 متغیـرپاسخ (  𝑦های: میانگین مقدار𝑎 ،   𝑦ത௦௧௜௔ای  نمونه
گران بـه  امین شکل انتساب پرسـش𝑎 گران و  پرسش ی امین مجموعه𝑖  امین تکرار،  𝑡نمونه،

  ای، واحدهای نمونه
 𝑦ത…انتظــار  مــورد : مقــدار𝑦ത௦௧௜௔ ی مجموعــه  ی تکرارهــا، همــه ها، همــه ی نمونــه روی همــه

  ،های انتساب ی شکل گرها و همه پرسش
 𝑌തی هدف برای مقدارهای واقعی متغیر : میانگین جامعه   𝑌 هستند.  

پاسـخی و  گیری، واریـانس بی های واریـانس نمونـه واریانس را شامل مؤلفه] ۳[ گرووز
پاســخی و ســایر  های اریبــی پوشــش، اریبــی بی واریــانس پاســخ و اریبــی را شــامل مؤلفــه

  :صورت زیر تعریف کرد ها معرفی و به اریبی
𝐸௧,௜,௔(𝐸௦(𝑦ത௦௧௜௔گیری:  واریانس نمونه -الف − 𝑦ത.௧௜௔)۲) 
  گیری، مونهتحت یک طرح ن  𝑠 های  روی تمام نمونه 𝑦ത௦௧௜௔ مقدار مورد انتظار 𝑦ത.௧௜௔ که
𝐸௧(𝐸௦,௜,௔(𝑦ത௦௧௜௔پاسخی:  واریانس بی -ب − (𝑦ത௙)௦௧௜௔)۲)، 
کـه هـم   𝑠  ی ای در نمونـه ی واحـدهای نمونـه برای همـه 𝑦   های میانگین اندازه ௦௧௜௔(𝑦ത௙) که

  ها است، پاسخ و هم شامل بییان گو شامل پاسخ
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ఙ೐۲௠௞ :واریانس پاسخ -پ (۱ + 𝜌௜௡௧ ቀ𝑚 − ۱ቁ) 
𝜎௘۲ واریانس پاسخ ساده با تعریف  :𝜎௘۲  که در آن، = 𝐸௦,௜,௔(𝐸௧(𝑦ത௦௧௜௔ − 𝑦ത௦.௜௔)۲)،  𝑚بـا  گر شوند (بار کار هر پرسـش گر مصاحبه می گویانی که توسط هر پرسش : تعداد پاسخ ،

  گران)، فرض برابری بار کارهای پرسش
 𝑘وکار گرفته شده در آمارگیری،  گران به : تعداد پرسش  𝜌௜௡௧  :و گری پرسش بستگی درون هم ،  
𝐸௦,௧,௜,௔((𝛾௡௖)௦௧௜௔(𝑌ത௦௧௜௔ :اریبی پوشش -ت − (𝑌ത௡௖)௦௧௜௔)) 

امـین شـکل انتسـاب،  𝑎گران و  ی پرسـش امـین مجموعـه𝑖 امین تکرار، بـا  𝑡 امین نمونه،    𝑠  ی هــدف اســت کــه در طــی عملیــات ســاختن چــارچوب در : نســبتی از جامعــه௦௧௜௔(𝛾௡௖)  ، که در آن
امـین نمونـه،     𝑠هـایی کـه توسـط چـارچوب در : میـانگین مقـدارهای واقعـی بـرای آن𝑌ത௦௧௜௔ اند،  توسط چارچوب، پوشش داده نشده

 𝑡  امین تکرار، با 𝑖 گران و امین مجموعه پرسـش 𝑎 ،امـین شـکل انتسـاب، توسـط چـارچوب
 اند، و  پوشش داده شده

 (𝑌ത௡௖)௦௧௜௔درهایی که توسط چارچوب  : میانگین مقدارهای واقعی برای آن𝑠     ،امین نمونـه
 𝑡  امین تکرار، با 𝑖 گران و امین مجموعه پرسـش 𝑎،توسـط چـارچوب،  امـین شـکل انتسـاب

  اند، و  پوشش داده نشده
𝐸௦,௧,௜,௔((𝛾௡௥)௦௧௜௔(𝑦ത௦௧௜௔ پاسخی: بیاریبی  -ح − (𝑌ത௡௥)௦௧௜௔)) 

امـین  𝑖 امـین تکـرار، بـا  𝑡 امـین نمونـه،     𝑠دری هدف است که  : نسبتی از جامعه௦௧௜௔(𝛾௡௥) که در آن،
امین تکـرار، بـا  𝑡 امین نمونه،     𝑠درا ه پاسخ مقدارهای واقعی برای بی: میانگین ௦௧௜௔(𝑌ത௡௥) اند، و  پاسخ بی امین شکل انتساب،𝑎 گران و مجموعه پرسش

 𝑖 گران و امین مجموعه پرسش 𝑎هستند امین شکل انتساب.  
 شوند. طور مشابه تعریف می ها نیز به ها و واریانس سایر اریبی
 بنا بر این:
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MSE = ቂ𝐸௧,௜,௔{𝐸௦{(𝑦ത௦௧௜௔ − 𝑦ത.௧௜௔)۲}                                +𝐸௧ ቄ𝐸௦,௜,௔ ቀ𝑦ത௦௧௜௔ − ൫𝑦ത௙൯௦௧௜௔)۲ + ⋯ ቅቃ  +[𝐸௦,௧,௜,௔{(𝛾௡௖)௦௧௜௔(𝑌ത௦௧௜௔ − (𝑌ത௡௖)௦௧௜௔)}              +𝐸௦,௧,௜,௔{(𝛾௡௥)௦௧௜௔(𝑌ത௦௧௜௔ − (𝑌ത௡௥)௦௧௜௔)} + ⋯ ]۲ 
  
 

  شود. ه داد که در زیر تشریح مییارا    MSE    ی ای را برای تجزیه ، مدل ساده ]۱[بیمر 
𝑦௜ گیری مـدل انـدازه = 𝜇௜ + 𝜀௜ را در نظـر بگیریـد، کـه در آن  𝑦௜ی  شـده مقـدار مشـاهده

  . باشند ی خطا می مؤلفه  𝜀௜ام و𝑖مقدار واقعی واحد  𝜇௜  ام،𝑖 واحد 
خـالص ایـن گیری، مثبـت یـا منفـی باشـد. اگـر تـأثیر  تواند برای یـک انـدازه می  𝜀௜خطای 

𝐸(𝜀௜) خطاها روی کل نمونه نزدیک صفر باشد، یعنی = ، این خطاها تصادفی خواهند ۰
𝐸(𝑦ത) بود، بنا بر این = 𝜇.  

𝐸(𝜀௜) حالت ≠ ، به معنی این است که خطاهای سیستماتیک نیز بـر بـراورد تـأثیر  ۰
𝐸(𝜀௜) کـه اگـر فـرض کنـیم. گذارنـد می = B در ایـن صـورت 𝐸(𝑦ത) = 𝜇 + 𝐵  و مـدل

𝑦௜ صورت به گیری اندازه = 𝜇௜ + 𝐵 + 𝑒௜ آید، که در آن: در می 𝑒௜ = 𝜀௜ − 𝐵 𝐸(𝑒௜) = ۰ 𝑉𝑎𝑟(𝑒௜) = 𝜎௘۲ 𝑉𝑎𝑟(𝜇௜) = 𝜎ఓ۲ 
  

  .گیری است واریانس اندازه 𝜎௘۲ و
گیری و  ای، فقـط واریـانس نمونـه بسته بـودن خطاهـای هـر دو واحـد نمونـه در صورت ناهم
,𝐶𝑜𝑣(𝑒௜ گذارند. یعنی اگر میگیری ساده بر براورد تأثیر  واریانس اندازه 𝑒௜ᇲ) = گـاه  آن ۰

MSE(𝑦ത)  شود) ی متناهی، ضریب تصحیح نیز در واریانس ضرب می (در حالت جامعه = 𝐵۲ + ఙഋ۲ାఙ೐۲௡ . 
گر فـرض  دلیـل وجـود پرسـش شوند، بـه گر اجرا می هایی که با کمک پرسش اما در آمارگیری

𝐸൫𝑒௜௝ห𝑗൯ بستگی خطاها برقرار نیست یعنی ناهم = 𝑏௜ᇱ ،𝐸൫𝜀௜௝൯ = 𝐵 .جا مـدل  در این
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ام مصـاحبه 𝑖 گر  ام کـه توسـط پرسـش   𝑗ی واحد شده (مقدار مشاهده 𝑦௜௝ صورت زیر برای به
𝑦௜௝  :شود شده) در نظر گرفته می = 𝜇௜௝ + 𝐵 + 𝑏௜ + 𝑒௜௝ 

𝑒௜௝ که در آن = 𝜀௜௝ − 𝐵 − 𝑏௜  و𝑏௜ = 𝑏௜ᇱ − 𝐵 بنا بر این  𝐸൫𝑒௜௝൯ = 𝐸(𝑏௜) = ۰ 𝑉𝑎𝑟(𝑒௜) = 𝜎௘۲ 𝑉𝑎𝑟(𝑏௜) = 𝜎௕۲ 
 

𝐶𝑜𝑣൫𝑦௝௜ − 𝑦௝ᇲ௜ᇲ൯ = ⎩⎪⎨
⎪⎧ 𝜎ఓ۲ + 𝜎௕۲ + 𝜎௘۲          𝑖 = 𝑖ᇱ, 𝑗 = 𝑗ᇱ𝜎௕۲                                𝑖 = 𝑖ᇱ, 𝑗 ≠ 𝑗ᇱ  
۰                                 𝑖 ≠ 𝑖ᇱ              

 

  :شود نوشته میصورت زیر  یافته و به   میانگین توان دوم خطا افزایش  در این حالت

MSE(𝑦ത) = 𝐵۲ + ఙഋ۲ାఙ೐۲௡ + ఙ್۲ூ . 
)، براوردی از میانگین توان دوم خطای ۱ی ( ی رابطه ها لفهؤتک م با یافتن براوردی از تک

 .شود ای حاصل می میانگین نمونه

  براورد مستقیم میانگین توان دوم خطا -۱-۱-۲
ــی از حالت ــادر  در برخ ــای ن ــدازهه ــه ان ــتاندارد   ک ــی ( های اس  Gold Standardطلای
Measurementsای (حتـی  نمونـه های   ی واحـد  ای) بـرای همـه ) (نوعی منبع مسـتقل داده

خطـا را  دوم   تـوان  طور مسـتقیم، میـانگین  تـوان بـه  ها) در دسترس است، می  پاسخ  برای بی
آیند   دست می ی زیاد به  و با هزینه سختی   به ل های طلایی که در عم  کرد. این استاندارد   براورد

تـوان  هـا می ، ولـی بـا ایـن حـال، بـه کمـک آن های ضـعیفی باشـند  نیز ممکن اسـت انـدازه
  . دست آورد دوم خطا به   توان های مفیدی از میانگین   تقریب

)۱(  
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موجـود ها   پاسـخ  و بی گوها  ی پاسـخ های اسـتاندارد طلایـی بـرای همـه  فرض کنید اندازه
𝐵𝚤𝑎ෝ  :باشند. در این صورت براورد اریبی خالص (به جز اریبی چارچوب) عبارت است از 𝑠(𝑦തோ) = 𝑦തோ − 𝜇̅. 

ی  استاندارد طلایی برای همه های   اندازه میانگین  𝜇̅ های آمارگیری، و  میانگین پاسخ 𝑦തோ که
    MSE گـر تقریبـی   در ایـن صـورت براورد .ها) هسـتند  پاسـخ  ای (شـامل بی های نمونه  واحد
MS෠E(𝑦തோ)  صورت زیر است: به 𝑦തோ برای ≈ ൫𝐵𝚤𝑎ෝ 𝑠(𝑦തோ)൯۲ − 𝑉෠(𝜇̅) + ۲ඥ𝑉෠(𝑦തோ). 𝑉෠(𝜇̅) 
واریـانس میـانگین    بـراورد 𝑉෠(𝜇̅) وبـراورد میـانگین  واریـانس   بـراورد 𝑉෠(𝑦തோ) در آن کـه

هـر دو بـر  𝑦തோو  𝜇̅ بایـد توجـه داشـت کـه چـون ].۱[باشند   های استاندارد طلایی می اندازه
گـر   چـارچوب در ایـن براورد آینـد، هـر نـوع اریبـی  دسـت می ی یکسـان به  اساس یک نمونه

 بنا بر این در این مقاله، از اطلاعات مورد نیاز بـرای بـراورد تقریبـی ،شود داده نمی بازتاب 
     MSE   ) شود ) استفاده می۲بر اساس فرمول.  

  دوم خطا نگین توان براورد نامستقیم میا -۲-۱-۲
انس. میـانگین یـو وار یبیشود: ار می کیکبه دو بخش تف خطای کل آمارگیریگفته شد که 

خـالص،  یبـیخطا برابر است با مجموع واریـانس و تـوان دوم اریبـی خـالص. ار توان دوم  
انس یـوار یخطاهاست. ولـ کت  کت یمثبت و منف یها  یبیار ی  شدن اثر همه یحاصل خنث

   .آیـد  یدسـت م خطـا به یها  مؤلفـه ی  همـه یهـا  انسیاسـت، از جمـع وار یهمـواره نـامنفه ک
را بـا هـم ترکیـب کـرده و بـه  هـا  و آن   را بـراورد   MSE       های اصـلی  مؤلفه توان   این می بر بنا

 ی  موجـود، در محاسـبه یهـا  انسیها و وار  یبیار ی  دست یافت. اگر همه   MSE  ی از  براورد
خواهـد  دسـت به خطای کل آمارگیریمیانگین توان دوم خطا لحاظ شوند، براورد دقیقی از 

  . آمد
دهنـد را  ، خطاهـایی کـه در یـک آمـارگیری رخ می]۵[برای مثـال گـرووز و مـاجیلاوی 

گیری (خطـای پاسـخ) در نظـر  پاسخی و خطـای انـدازه گیری، خطای بی شامل خطای نمونه
  . ه دادندیصورت زیر ارا به خطای کل آمارگیریگرفتند و مدلی برای 

)۲(  
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انتخـاب شـده اسـت.  𝑁ی  بـه انـدازه  ی تایی از یـک جامعـه  𝑛  ی فرض کنید یک نمونه
کننـد (بـه برخـی از  واحد از مشـارکت در آمـارگیری امتنـاع می 𝑟 فرض کنید از این نمونه،

 𝑐 کننـد و های دیگری در آمـارگیری شـرکت نمی دلیل واحد به 𝑜 دهند)، ها پاسخ نمی پرسش
𝑛 دهنـد یعنـی ها پاسـخ می واحد در آمارگیری مشارکت کرده و به پرسش = 𝑟 + 𝑜 + 𝑐 .

ام در 𝑖شده توسط فـرد  را مقدار پاسخ داده 𝑦௜ ام و𝑖را مقدار واقعی پاسخ برای فرد  𝑌௜ اگر
𝑌ത بــرای برا نظــر بگیــریم، میــانگین مقــدارهای واقعــی جامعــه = ∑ 𝑌௜ே௜ୀ۱ 𝑁⁄ ، میــانگین  

𝑌ത௡ ای کامل برابر واقعی نمونه = ∑ 𝑌௜௡௜ୀ۱ 𝑛⁄ گو  ها برای واحدهای پاسـخ ، میانگین پاسخ 
ـــر 𝑦ത௖ براب = ∑ 𝑦௜௖௜ୀ۱ 𝑐⁄، ـــدهای پاســـخ ـــی واح ـــدارهای واقع ـــانگین مق ـــر می 𝑌ത௖  گو براب = ∑ 𝑌௜௖௜ୀ۱ 𝑐⁄ــاع کرده ــه از مصــاحبه امتن ــدهایی ک ــی واح ــانگین واقع ــر  ، می ــد براب ان 𝑌ത௥ = ∑ 𝑌௜௥௜ୀ۱ 𝑟⁄ هـا مصـاحبه  هـا بـا آن میـانگین واقعـی واحـدهایی کـه بـه سـایر دلیل و

𝑌ത௢نشده، برابر با = ∑ 𝑌௜௢௜ୀ۱ 𝑜⁄   . است  
صـورت زیـر بیـان  تـوان به شـده) را می (مصاحبه گو  ها برای واحـدهای پاسـخ میانگین پاسخ

𝑦ത௖  :کرد = 𝑌ത௡ + ௥௡ [𝑌ത௖ − 𝑌ത௥] + ௢௡ [𝑌ത௖ − 𝑌ത௢] + ௥௡ [𝑦ത௖ − 𝑌ത௖] 
MSE  عبارت است از: 𝑦ത௖میانگین توان دوم خطای  = (𝑦ത௖) = 𝐸[𝑌ത௡ − 𝑌ത]۲ + 𝐸 ቄ𝑟𝑛 [𝑌ത௖ − 𝑌ത௥]ቅ۲ + 𝐸 ቄ𝑜𝑛 [𝑌ത௖ − 𝑌ത௢]ቅ۲ +𝐸[𝑦ത௖ − 𝑌ത௖]۲ + ۲𝐸 ቄ(𝑌ത௡ − 𝑌ത) ቀ𝑟𝑛ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௥)ቅ                     +۲𝐸 ቄ(𝑌ത௡ − 𝑌ത) ቀ𝑜𝑛ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௢)ቅ + ۲𝐸{(𝑌ത௡ − 𝑌ത)(𝑦ത௖ − 𝑌ത௖)} +۲𝐸 ቄቀ𝑟𝑛ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௥) ቀ𝑜𝑛ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௢)ቅ                                  +۲𝐸 ቄቀ௥௡ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௥)(𝑦ത௖ − 𝑌ത௖)ቅ                                    +۲𝐸 ቄቀ௢௡ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௢)(𝑦ത௖ − 𝑌ത௖)ቅ                                    

 
 

)۳(  

)۴( 
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ـــه در آن  𝐸[𝑌ത௡ک − 𝑌ത]۲ ـــه 𝐸  گیری،  خطـــای نمون ቄ௥௡ [𝑌ത௖ − 𝑌ത௥]ቅ۲  ـــاع از خطـــای امتن
𝐸مصــاحبه،  ቄ௢௡ [𝑌ത௖ − 𝑌ത௢]ቅ۲ خطــای ناشــی از ســایر دلایــل انجــام نشــدن مصــاحبه  ، 𝐸[𝑦ത௖ − 𝑌ത௖]۲  ،خطــای پاســخ𝐸 ቄ(𝑌ത௡ − 𝑌ത) ቀ௥௡ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௥)ቅ بســتگی بــین خطــای  هم

𝐸گیری و خطای امتناع از مصاحبه،  نمونه ቄ(𝑌ത௡ − 𝑌ത) ቀ௢௡ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௢)ቅ بستگی بین  هم
ــــه ــــای ناشــــی خطــــای نمون ــــام نشــــدن مصــــاحبهاز  گیری و خط ــــل انج 𝐸{(𝑌ത௡  ، ســــایر دلای − 𝑌ത)(𝑦ത௖ − 𝑌ത௖)} گیری و خطــــای پاســــخ،  بســــتگی بــــین خطــــای نمونــــه هم 𝐸 ቄቀ௥௡ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௥) ቀ௢௡ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௢)ቅ بســـتگی بـــین خطـــای امتنـــاع از مصـــاحبه و  هم

𝐸 خطــای ناشــی از ســایر دلایــل انجــام نشــدن مصــاحبه، ቄቀ௥௡ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௥)(𝑦ത௖ − 𝑌ത௖)ቅ 
𝐸  احبه و خطــــــــای پاســــــــخ وبســــــــتگی بــــــــین خطــــــــای امتنــــــــاع از مصــــــــ هم ቄቀ௢௡ቁ (𝑌ത௖ − 𝑌ത௢)(𝑦ത௖ − 𝑌ത௖)ቅ بستگی بین خطای ناشی از سایر دلایل انجام نشدن  هم

 باشند.  و خطای پاسخ می  مصاحبه
توان میـانگین تـوان دوم  ) می۴ی ( های رابطه تک مؤلفه یابی به براوردی از تک با دست

لاً  بستگی، بسیار پیچیـده اسـت و معمـو های هم را براورد کرد. براورد کردن مؤلفه 𝑦ത௖خطای 
  .شود نظر می ها صرف از آن  MSE بنا بر این در براورد  ،  مقدارهای ناچیزی هستند 

 یک کاربرد -۳
های خطا به اطلاعـاتی در مـورد فراینـد گـرداوری  که برای براورد برخی مؤلفه با توجه به این

ای  هـای در حـال اجـرا بـه گونـه شده و نیـز آمارگیری های انجام ها نیاز است و آمارگیری داده
اند که بتوانند برخی از اطلاعـات مـورد نیـاز را در اختیـار بگذارنـد، لـذا بـرای  طراحی نشده

  . دست آوردیم ، یک آمارگیری را طراحی، اجرا و اطلاعات مورد نیاز را به TSE براورد
ی در دانشـگاه ا ، یک آمارگیری در سطح دانشـکدهخطای کل آمارگیریگیری  اندازهبرای 

هـا،  تهران اجرا شد. با توجه به لزوم داشتن مقـدارهای واقعـی متغیرهـا بـرای بـراورد اریبی
طور تقریبـی بـدون خطـای  شد که مقدار به موضوع آمارگیری باید طوری انتخاب و اجرا می

برخــی اطلاعــات در مــورد   . در قســمت آمــوزش دانشــکدهمتغیرهــا قابــل دسترســی باشــند
ــان ثبــت  وضــعیت تحصــیلی دانش ــه  می جوی ــدازه می شــود ک ــن ان ــوان ای ــدازه ت های  ها را ان
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ی هـدف طـرح  ها و جامعـه استاندارد طلایی تلقی کـرد. بنـا بـر ایـن در ایـن بررسـی، هـدف
  .شدند صورت زیر در نظر گرفته  به

  طرحی هدف  ها و جامعه هدف -۱-۳
  ۹۰ و ۸۹جویان مقطـع کارشناسـی ارشـد ورودی  ی دانش ی هدف کلیه در این کاربرد جامعه

در  ۹۰-۹۱ سـال تحصـیلی  سـال اول ای از دانشـگاهی در تهـران اسـت کـه در نیم دانشکده
ریاضــی و ریاضـی مــالی اشـتغال بــه تحصــیل  اقتصــادی، آمـار-های آمــار اجتمـاعی رشـته
  . اند داشته

ی  بـرای جامعـه 𝑃ிو  𝑃ெ های در بـراورد نسـبت خطای کل آمارگیری هدف اصلی، براورد
ی زمانی مـورد مطالعـه در  جویانی است که حداقل یک بار در طول دوره : نسبت دانش𝑃ெ  : شوند می صورت زیر تعریف  به 𝑃ிو  𝑃ெ  هدف است که

ی زمانی مورد مطالعه  که حداقل از یک درس در طول دوره جویانی است نسبت دانش: 𝑃ி  اند، و های مذکور مشروط شده ارشد در رشته مقطع کارشناسی
انـد (حـداقل یـک  گرفته ۱۲ تـر از  ی کم های مذکور، نمـره در مقطع کارشناسی ارشد در رشته

  اند). درس را افتاده
اقتصادی،  -های آمار اجتماعی در طبقه  𝑃ிو 𝑃ெهای دیگر این بررسی براورد از هدف

ای  های طبقـه برای نسبت خطای کل آمارگیریای  ریاضی و ریاضی مالی (براورد طبقه آمار 𝑃ெି௛  و𝑃ிି௛  برای    ℎ = ۱, ۲,   : شدند های زیر در نظر گرفته  ). برای این منظور طبقه ۳
ی مـورد نظـر  دانشـکده  ۹۰ و   ۸۹ جویان کارشناسی ارشـد ورودی  دانش ی همهی اول:  طبقه

اقتصادی اشـتغال بـه  -ی آمار اجتماعی در رشته  ۹۰-۹۱ ل سال تحصیلی سال او که در نیم
  ، اند تحصیل داشته

ی مـورد نظـر  دانشـکده ۹۰ و   ۸۹ جویان کارشناسی ارشـد ورودی  دانش ی همهی دوم:  طبقه
ریاضـی اشـتغال بـه تحصـیل  ی آمـار در رشـته  ۹۰-۹۱ سـال اول سـال تحصـیلی  که در نیم

  اند، و داشته
ی مـورد نظـر  دانشـکده ۹۰ و   ۸۹ جویان کارشناسی ارشد ورودی  دانش ی همهی سوم:  طبقه

ی ریاضـی مـالی اشـتغال بـه تحصـیل  در رشـته  ۹۰-۹۱ سال اول سـال تحصـیلی  که در نیم
  . اند داشته
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ای بـه  ای طراحی شد و واحـدهای نمونـه نامه های مورد مطالعه، پرسش با توجه به هدف
صـورت تلفنـی  گر مورد استفاده در این طرح منتسب شـده و به پرسش ۳ تصادف به یکی از

  گرفتند. مورد مصاحبه قرار 

  ای ی نمونه گیری و تعیین اندازه چارچوب نمونه -۲-۳
جویـان  جـویی دانش های دانش شـماره ی همـهگیری عبارت است از فهرست  چارچوب نمونه

اقتصادی، آمـار ریاضـی و  -آمار اجتماعیهای  در رشته  ۹۰  و  ۸۹  کارشناسی ارشد ورودی
ای از دانشگاهی در تهران به همراه معدل کـل، تعـداد واحـد گذرانـده  ریاضی مالی دانشکده

ی  و نیز شماره  ۹۰-۹۱  سال اول سال تحصیلی های مشروطی تا انتهای نیم شده، تعداد ترم
ر در اختیـار طـرح قـرار ی مذکو ی تحصیلات تکمیلی دانشکده ها که از طریق اداره تماس آن
  . گرفت

های مختلـف  ها و شـرایط درسـی بـرای رشـته رسید وضعیت نمره می جا که به نظر  از آن
عنوان یک طبقه در نظر گرفته شد و برای گزینش  ها به ت باشد، هر یک از زیرجامعهمتفاو

یلی های تحصـ بندی استفاده شد. چارچوب بـر اسـاس رشـته گیری طبقه نمونه از روش نمونه
ریاضــی  ی اول)، آمــار اقتصــادی (طبقــه -ی آمــار اجتمــاعی بنــدی شــده و ســه طبقــه طبقه
  . شدند ی سوم) تشکیل  ی دوم) و ریاضی مالی (طبقه (طبقه

های  جویـان کارشناسـی ارشـد رشـته گیری عبارت است از هر یـک از دانش واحد نمونه
  ۹۰ و  ۸۹ های  الو ریاضــی مــالی ورودی ســ ریاضــی اقتصــادی، آمــار -آمــار اجتمــاعی

  . اند اشتغال به تحصیل داشته  ۹۰-۹۱ سال اول سال تحصیلی  نیم که دری مذکور  دانشکده
𝑁 ی هدف در این مطالعه شامل جامعه = ای هر  های جامعه . اندازهاستجو  انشد ۹۴

 آورده شده است. ۱ها در جدول  یک از طبقه
  

  ها ای هر یک از طبقهی جامعهاندازه-۱جدول
  ریاضی مالی  آمار ریاضی  اقتصادی - آمار اجتماعی   طبقه
𝑁۱  ای ی جامعه اندازه = ۳۱ 𝑁۲ = ۳۴ 𝑁۳ = ۲۹ 
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ی مقـدماتی از هـر طبقـه  ، یک نمونه𝑛௛ ای در هر طبقه، برای تعیین تعداد واحدهای نمونه
ـــدازه ـــه ان ـــه به 𝑛௛௣௥௘ ی ب ـــانس طبق ـــراورد واری ـــا ب 𝑠௛۲   ای، صـــورت تصـــادفی انتخـــاب و ب = ௡೓೛ೝ೐௡೓೛ೝ೐ି۱ 𝑝̂௛௣௥௘(۱ − 𝑝̂௛௣௥௘)ای نهایی بـرای هـر طبقـه از فرمـول  ی نمونه ، اندازه

  .زیر محاسبه شد

𝑛௛ = ௭
۲ഀ

۲௦೓۲

௘೓۲ା೥
۲ഀ

۲ ೞ೓۲ಿ೓
 

،  ℎ ی ی مقـدماتی از طبقـه ا ی نمونـه انـدازه 𝑛௛௣௥௘ براورد واریانس براوردگـر، 𝑠௛۲ که در آن 𝑝̂௛௣௥௘ ی  براورد نسبت متناظر با طبقهℎ ، 𝑒௛ ی ی خطـای طبقـه حاشـیه  ℎ    و𝑧
۲ഀ

صـدک  ۲
 (۱ − ఈ

𝛼 در ایــن مطالعــه .باشــند ام توزیــع نرمــال اســتاندارد می(۲ = 𝑒௛ و ۰٫۱ = ۰٫۲، ℎ = ۱, ۲,   در نظر گرفته شدند.  ۳
  :   گیری شدند های زیر اندازه متغیرهای مورد بررسی، از طریق پرسش

Q2 ی ضـعیف و ناخوشـایندی از هـیچ  نمـره ۹۰-۹۱: آیا تا پایان ترم اول سال تحصـیلی
  خیر         اید؟ بله       های کارشناسی ارشدتان گرفته یک از درس

Q3در کـدام یـک  ۹۰-۹۱سال اول سال تحصـیلی  ترین معدل ترمی شما تا پایان نیم : کم
  های زیر قرار داشته است؟  از رسته

  ۱۸تر از  بیش             ۱۸-۱۶            ۱۶-۱۴           ۱۴تر از  کم
Q4های کارشناسـی  یک از درس هیچاز  ۹۰-۹۱سال اول سال تحصیلی  : آیا تا پایان نیم

  اید؟   بله         خیر ارشدتان افتاده
Q7اید؟ مشـروط شـده ۹۰-۹۱سـال اول سـال تحصـیلی  : آیا در هیچ ترمی تـا پایـان نیم  

  خیر         بله          
,𝑌۲ متغیرهـــــای دو حـــــالتی 𝑌۳, 𝑌۴, 𝑌۷  پرســـــش   ۴ بـــــه ترتیـــــب متنـــــاظر بـــــا

Q , Q , Q , Q2 3 4 ,𝑌۲هـای  طوری کـه متغیر شوند، بـه تعریف می 7 𝑌۴, 𝑌۷  در صـورتی کـه
را   ۰  ی خیر، مقدار و در صورت انتخاب گزینه  ۱جو پاسخ بله را انتخاب کند، مقدار  دانش

)۵(  
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باشـد، را انتخاب کرده   ۱۴  تر از ی کم نیز در صورتی که فرد رسته 𝑌۳ کنند. متغیر اختیار می
  .کند را اختیار می  ۰ ها مقدار  ی گزینه و در صورت انتخاب بقیه ۱  مقدار

ای هر طبقه ماکسیمم واریانس متناظر با این چهار متغیر  ی نمونه ی اندازه برای محاسبه
𝛼 در نظر گرفته شد. با قرار دادن = 𝑒௛ و ۰٫۱ = ای  ی نمونـه )، انـدازه۵در فرمـول ( ۰٫۲

شده بـرای هـر طبقـه را نشـان  ای محاسبه ی نمونه اندازه ۲ شد. جدولبرای هر طبقه براورد 
  .دهد می
  

  ها ای هر یک از طبقهی نمونهاندازه-۲جدول
  ریاضی مالی  آمار ریاضی  اقتصادی - آمار اجتماعی   طبقه

  ۴  ۷  ۳  ای مقدماتی ی نمونه اندازه
  𝑠۲  ۰٫۳۳۳  ۰٫۲۸۵  ۰٫۳۳۳ ماکسیمم

  ۱۲٫۶۳۵۲  ۱۲٫۲۵۵۷  ۱۳٫۰۰۷  )۵مقدار فرمول (
 ۱۳ ۱۳  ۱۳  ای ی نمونه اندازه

  ۹  ۶  ۱۰  ی مانده تعداد نمونه
  

طور تصـادفی بـه هـر  ای انتخاب و بـه ی نمونه درون هر طبقه به روش تصادفی ساده، اندازه
ای در موقـع  از واحـدهای نمونـه گر بـرای مصـاحبه منتسـب شـدند. برخـی  پرسش  ۳ یک از 

ند، یا گوشی همراه برخی   گویی نداشتند و یا تماس را جواب نداد پاسختماس تلفنی، امکان 
جویان بعد از زمانی که اطلاعاتشان در آموزش  خاموش بوده، و یا خط تلفن برخی از دانش

پاسخی واحد آماری به وجود آمد.  بنا بر این در این آمارگیری بی    ثبت شده، تغییر کرده بود،
گیری از آن واحـد  بـار دیگـر بـرای پاسـخ ۲  ، ابتـدا احـد آمـاریپاسخی و در صورت بروز بی

جـا کـه  پاسـخ مانـدن واحـد، از آن پاسخ تماس گرفته شد و در صورت بی ای با فرد بی نمونه
شدگی کاملاً تصادفی  لذا ساختار گمپاسخی به موضوع مورد بررسی بستگی نداشت  دلیل بی

پاسخی استفاده شـد. یعنـی واحـد  ورد با بیاز روش جانشانی برای برخدر نظر گرفته شد و 
گزین آن واحــد  طور تصــادفی از میــان واحــدهای همــان طبقــه انتخــاب و جــای دیگــری بــه

  پاسخ شد. بی
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  براورد مستقیم میانگین توان دوم خطا (براورد تقریبی) -۳-۳
های استاندارد طلایـی بـرای  گفته شد که در صورت دسترسی به اندازه ۲-۱-۱در زیربخش 

  MSE   توان بـراورد تقریبـی  ها) می پاسخ گویان و هم بی ای (هم پاسخ  ی واحدهای نمونه همه
  . ) محاسبه کرد۲را با استفاده از فرمول (

های استاندارد طلایی در مـورد وضـعیت افتـادن از درسـی  ی حاضر نیز اندازه در مطالعه
درسـی   ۹۰-۹۱ سال اول سال تحصیلی  گیری تا انتهای نیم که آیا واحد نمونه این 𝑌ி (متغیر

سـال  نیم گیری تـا  که آیـا واحـد نمونـه این 𝑌ெرا افتاده است؟) و وضعیت مشروطی (متغیر 
  .ای موجود بودند مذکور مشروط شده است؟) برای تمام افراد نمونه

  جویان افتاده از درسی نسبت دانش MSEبراورد تقریبی  -۱-۳-۳
دهند  جو را مورد پرسش قرار می که وضعیت افتادن از درس دانش Q4 و Q2 های پرسش

ها هستند) را در نظـر  که پاسخ فرد به این پرسش 𝑌۴ و 𝑌۲ (متناظر با متغیرهای دوحالتی  
نیـز متغیـری دو حـالتی  ها، با استفاده از اطلاعات چارچوبی بگیرید. متناظر با این پرسش

جو در این مورد را نشـان  قابل دسترس است که وضعیت واقعی هر دانش 𝑌ி تحت عنوان
  .دهد می

ــه دو حــالتی بــودن متغیرهــا، آمــاره ــا توجــه ب گر نســبت دارا بــودن  ی میــانگین، بیــان ب
حکـم  𝑌۴ و 𝑌۲بـرای تـک تـک متغیرهـای 𝑌ி  ی مورد پرسش است. مقدار متغیر خصیصه

بـر  𝑌ி واریـانس متغیـر تـوان میـانگین و ی استاندارد طلایی را دارد. بنـا بـر ایـن می ازهاند
افتـاده از درسـی  های چارچوب و نیز میانگین و واریانس براوردگر نسبت افراد اساس داده

Q2 های دست آمده برای پرسش های به بر اساس پاسخ Q4 و    را درون هر طبقه محاسـبه    
ســبت متنــاظر بــا هــر یــک از براوردگرهــای نMSE    )، ۲( کــرد. بــا بــه کــارگیری فرمــول 

اقتصـادی، آمـار  -های آمار اجتماعی افراد افتاده از درسی در هر یک از رشته جویان دانش
متنـاظر بـا  خطای کل آمـارگیریز ریاضی و ریاضی مالی براورد شدند که براوردی تقریبی ا

  ، در مثـال حاضـر اند. با توجه به این جـدول ه  آمد ۳ هر براوردگر هستند. براوردها در جدول
تــر از  بزرگ Q2هــا بــر اســاس  نســبت افتاده  در بــراورد  MSE௛ ها بــراورد ی طبقــه در همــه MSE௛  متناظر باQ4 ی ، اریبـی آمـاره در این آمارگیری  . است 𝑝̂ி۴ି۳ ها  ی طبقـه در همـه
 آمـارگیری خطـای کـل، به عبارت دیگر  براورد شده و واریانس آن نیز ناچیز است ۰مقدار 
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هـا از  کوچکی دارد و بنا بر این براوردگر مناسبی برای استفاده اسـت. بـراورد نسـبت افتاده
شـده   MSEˆتـرین  منجـر بـه بزرگ Q2  بـر اسـاس پرسـشی ریاضی مالی  درسی در رشته

Q4 اسـت. در حـالی کـه بـر اسـاس پرسـش  .مقدار صفر محاسبه شده است 𝑝̂ி۴ି۳ خطـای کـل آمـارگیری، در ایـن طبقـه بـراورد   
  

 ها برای براوردگر نسبت افتادهMS෠E௛(𝑝̂ி௜ି௛)براورد تقریبی-۳جدول
  MS෠E௛(𝜃෠) 𝑌۲ ۱  𝑝̂ி۲ି۱ ۰٫۵۴۰۰  ۰٫۳۰۰۷  𝑌۲ ۲  𝑝̂ி۲ି۲ ۰٫۲۳۰۰  ۰٫۰۶۵۶  𝑌۲ ۳  𝑝̂ி۲ି۳ ۰٫۶۲۰۰  ۰٫۳۸۴۴  𝑌۴ ۱  𝑝̂ி۴ି۱ ۰  ۰٫۰۰۳۴  𝑌۴ ۲  𝑝̂ி۴ି۲ ۰  ۰٫۰۱۱۰  𝑌۴ ۳  𝑝̂ி۴ି۳ ۰  ۰  اریبی𝜃෠  طبقه  متغیر

  
ای کـه وزن هـر کـدام برابـر  هـای طبقـهMS෠E௛ای از میـانگین مـوزون  جامعه MSE  براورد 𝑊௛۲ = (ே೓ே   د:شو حاصل میصورت زیر  بهاست،  ۲(

MS෠E(𝑝̂ி௜) = ෍ ൬𝑁௛𝑁 ൰۲ MS෠E௛(𝑝̂ி௜ି௛)ு
௛ୀ۱

 

 MS෠E ቀ𝑝̂ி۲ቁ ≈ ۰٫۰۷۷۸۷ MS෠E ቀ𝑝̂ி۴ቁ ≈ ۰٫۰۰۱۸۱ 
 Q4 و بـر اسـاس پرسـش ۰٫۰۷۷۸۷برابر با Q2  بر اساس پرسشMSE براورد تقریبی 

براوردگر نسبت افتـادن از درسـی بـر  خطای کل آمارگیریاست. براورد  ۰٫۰۰۱۸۱ برابر با   
Q2 اساس پرسش  Q4 تر از این براورد بر اسـاس پرسـش خیلی بیش  اسـت. بنـا بـر ایـن    

جویـان  دانش ی همـهجویـان افتـاده از درسـی (در بـین  دانشبـراورد نسـبت  است برای  بهتر
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، آمـار ریاضـی و ریاضـی مـالی  اقتصـادی -های آمار اجتماعی مقطع کارشناسی ارشد رشته
اند)  اشتغال به تحصـیل داشـته     ۹۰-۹۱سال اول سال تحصیلی  ی مذکور که در نیم دانشکده

  .استفاده شود 𝑝̂ி۴از براوردگر 

  جویان مشروطی براوردگر نسبت دانش 𝐌𝐒𝐄براورد تقریبی  -۲-۳-۳
جویـان مشـروطی در  ، براوردی از نسبت دانش𝑌۷و  𝑌۳  با استفاده از متغیرهای دو حالتی

کـه وضـعیت واقعـی   𝑌ெشود. بر اساس اطلاعات چارچوب نیز متغیر  هر رشته حاصل می
ی کارشناسـی ارشـد  حداقل یک تـرم دوره ها در جویان در مورد وضعیت مشروطی آن دانش

مد که   دست آ در هر طبقه به MSE طور مشابه براورد دهد، در دسترس است. به را نشان می
های آمار  برای طبقه 𝑌۷و  𝑌۳، اریبی متغیرهای  طبق این جدول   . اند آورده شده ۴در جدول 
.  ر ریاضـی نـاچیز بـوده اسـتی آما طبقه ، صفر و برای اقتصادی و ریاضی مالی -اجتماعی

 اوردیبـر ی ایـن اسـت کـه هـر دو پرسـش سـعی در کـم ، نشان دهنده منفی بودن این اریبی
ی آمـار ریاضـی باعـث شـده بـراورد  ی اریبـی در طبقـه لفـهؤنسبت مشروطی دارند. وجود م 

  .ودی دیگر ش تر از دو طبقه خطای براوردگر در این طبقه بزرگ   دوم  تقریبی میانگین توان
  

 شده جویان مشروط برای براوردگر نسبت دانشMS෠E௛(𝑝̂ெ௜ି௛)براورد تقریبی-۴جدول
  MS෠E௛(𝜃෠) 𝑌۳ ۱  𝑝̂ெ۳ି۱ ۰  ۰٫۰۰۶۳  𝑌۳ ۲  𝑝̂ெ۳ି۲ ۰٫۲۳۰۰-  ۰٫۰۶۱۷  𝑌۳ ۳  𝑝̂ெ۳ି۳ ۰  ۰٫۰۰۳۳  𝑌۷ ۱  𝑝̂ெ۷ି۱ ۰  ۰٫۰۰۶۳  𝑌۷ ۲  𝑝̂ெ۷ି۲ ۰٫۰۸۰۰-  ۰٫۰۱۸۶  𝑌۷ ۳  𝑝̂ெ۷ି۳ ۰  ۰٫۰۰۳۳  اریبی 𝜃෠براورد پارامتر   طبقه  متغیر

  
ــانگین مــوزون ــرای محاســبهMS෠E௛(𝑝̂ெ௜)  در نهایــت می ــراورد تقریبــی هــا ب   MSEی ب
  اند: براوردها به دنبال آورده شده .کار گرفته شد به  جویان  وضعیت مشروطی دانش
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MS෠E ቀ𝑝̂ெ۳ቁ ≈ ۰٫۰۰۹۰۷ MS෠E ቀ𝑝̂ெ۷ቁ ≈ ۰٫۰۰۳۴۳ 
Q3 بر اساس پرسشMSE براورد تقریبی  Q7 و بر اساس پرسـش  ۰٫۰۰۹۰۷برابر با  

براوردگـر  خطـای کـل آمـارگیریبـراورد   دست آمدند. به عبارت دیگـر به ۰٫۰۰۳۴۳ برابر با   
Q3 نسبت مشروطی بر اساس پرسش بـوده Q7 تر از این براورد بر اساس پرسش  زرگب 

رسـد هـر  وجود نداشته و به نظر می 𝑝̂ெ۷و  𝑝̂ெ۳چندانی میان براوردگرهای    است. تفاوت
  .دو براوردگر مناسب باشند

  𝐌𝐒𝐄(𝑷෡𝑭)و  𝐌𝐒𝐄(𝑷෡𝑴)براورد نامستقیم  -۴-۳
تصـادفی ، ابتدا اثر تک تک خطاهای سیستماتیک و خطاهـای  MSE در براورد نامستقیم

شـوند، خطاهـای سیسـتماتیک باعـث  ممکن در آمارگیری براورد و سپس با هم ترکیـب می
  د.شون اریبی براورد و خطاهای تصادفی موجب پراکندگی آن می

صـورت  به  MSE باشـد،   آن   براورد  𝜃෠و  ی مورد نظر   خصیصه 𝜃 ، اگر طور که گفته شد همان
MSE൫𝜃෠൯ شود:  زیر تعریف می = 𝐸(𝜃෠ − 𝜃)۲ = Var൫𝜃෠൯ + Bias۲(𝜃෠) 

 

هـای  هاست و واریـانس از مجمـوع واریانس اریبی خالص حاصل خنثی شدن تمامی اریبی
  .آید دست می مختلف به

جویـانی کـه حـداقل از یـک درس  ، نسـبت دانش آمـارگیری پارامترهای مورد نظر در این
اسـت.      (𝑃ெ)  اند شـدهجویانی که حداقل یـک بـار مشـروط  و نسبت دانش     (𝑃ி)  اند افتاده

ها اسـت. ابتـدا میـانگین تـوان دوم خطـا در  براورد این نسبت MSEهدف مطالعه براورد 
) ۱( کارگیری فرمـول  اقتصادی، آمار ریاضی و ریاضی مالی با به -های آمار اجتماعی رشته

دوم خطـای  عنـوان بـراورد میـانگین تـوان  هـا بـهMS෠E௛براورد و سـپس میـانگین مـوزون 
  .شود در جامعه در نظر گرفته می 𝑃ெیا   𝑃ிراوردگر نسبت ب
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 𝐌𝐒𝐄𝒉براورد  -۱-۴-۳
دوم خطای براوردگرهای  ) براورد میانگین توان ۱(  ی  ها در رابطه لفهؤبراورد م   با استفاده از
های مختلف  جویان مشروطی برای طبقه از درسی و نسبت دانش  جویان افتاده نسبت دانش

اند. در براورد اریبی (ستون سوم از سمت  ارائه شده ۵این اطلاعات در جدول  .  مد  آ دست به
 𝑌۲ داده شدند. به عبارت دیگر متغیـر های اول شرکت گیری ، تنها اندازه راست این جدول)

به عنـوان  𝑌۳ جو و متغیر گیری اول در مورد وضعیت افتادن از درس دانش به عنوان اندازه
  است.جو در نظر گرفته شده  گیری اول در مورد وضعیت مشروطی دانش اندازه

  
Vaොr(𝜃෠) 𝜎௕۲  اریبی  (ℎ)طبقه  𝜃  جویان مشروطی جویان افتاده از درسی و نسبت دانشبرای نسبت دانشMSE௛براورد-۵جدول  𝐼ൗ  𝑀𝑆𝐸௛(𝜃෠) 𝑃ிି۱ ۱  ۰٫۵۴  ۰٫۰۰۸  ۰٫۰۱۵  ۰٫۳۱۵  𝑃ிି۲ ۲  ۰٫۲۳  ۰٫۰۱۳  ۰٫۰۲۱  ۰٫۰۸۸  𝑃ிି۳ ۳  ۰٫۶۲  ۰٫۰۰۶  ۰  ۰٫۰۳۹  𝑃ெି۱ ۱  ۰  ۰٫۰۰۷  ۰  ۰٫۰۰۷  𝑃ெି۲ ۲  ۰٫۲۳-  ۰٫۰۱۲  ۰  ۰٫۰۶۷  𝑃ெି۳ ۳  ۰  ۰٫۰۰۵  ۰  ۰٫۰۰۵  

  

 ای جامعه 𝐌𝐒𝐄براورد  -۲-۴-۳
های  MSE ای با استفاده از میانگین موزون براورد دوم خطای جامعه  براورد میانگین توان

  د:آی دست می صورت زیر به بهها  بقهط

MS෠E൫𝜃෠൯ = ෍ ൬𝑁௛𝑁 ൰۲ு
௛ୀ۱

MS෠E௛(𝜃෠) 

MS෠E൫𝑃෠ி൯ = ۰٫۰۸۲۸۰۹                          MS෠E൫𝑃෠ெ൯ = ۰٫۰۰۹۶۹۵ 
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 MSEتـوان  هایش می لفهؤبه م MSEی  و با روش تجزیه ۵با استفاده از اطلاعات جدول 
ــاده و مشــروطی را به ای نســبت دانش جامعــه ــان افت ــراورد دســت آورد.  جوی خطــای کــل ب

ایـن  مقـدار  درصـد و   ۸حدود   اند جویانی که از درسی افتاده براوردگر نسبت دانش آمارگیری
  .دست آمد درصد به ۱جویان مشروطی حدود  آماره برای براوردگر نسبت دانش

  گیری بحث و نتیجه -۴
ــدازه ــه ان ــه ک ــن نکت ــا اســتفاده از ای ــدا ب ــه ابت ــی (اطلاعــات کارنام ــتاندارد طلای ای  های اس

ای قابـل دسـترس اسـت، بـراوردی تقریبـی از  واحـدهای نمونـه ی همـهجویان) بـرای  دانش
ها از درسی در هر یـک  میانگین توان دوم خطای براوردگر نسبت مشروطی و نسبت افتاده

بـراورد  .اقتصادی، آمار ریاضی و ریاضـی مـالی محاسـبه شـد -های آمار اجتماعی از رشته
هـا از درسـی در جامعـه بـر اسـاس  طای براوردگر نسـبت افتادهتقریبی میانگین توان دوم خ

بــراورد تقریبــی میــانگین تــوان دوم    و ۰٫۰۰۱۸۱و   ۰٫۰۷۷۸۷برابــر  𝑌۴و  𝑌۲ متغیرهــای
ــر اســاس متغیرهــای     خطــای ــر    𝑌۷و  𝑌۳براوردگــر نســبت مشــروطی ب و  ۰٫۰۰۹۰۷براب

  .محاسبه شدند ۰٫۰۰۳۴۳
های خطـا در صـورت رخ دادن در ایـن آمـارگیری  مؤلفـهتـک  در قسمت بعد، ابتـدا تک
های اریبـی بـا یکـدیگر جمـع، اریبـی خـالص بـراورد شـده و بـا  براورد شدند، سـپس مؤلفـه

 ی خطاهـا، بـراوردی از های متناظر با بقیه مجموع توان دوم این اریبی خالص و واریانس
  MSE هــا، وجــود  بــراورد اریبیدســت آمــد. در ایــن مرحلــه بــرای  متنــاظر بــا هــر بــراورد به
گیری یـک خصیصـه در  های استاندارد طلایی لازم بود. از دو پرسشی کـه بـرای انـدازه اندازه
نامسـتقیم  د  براور   گیری استفاده شد. ی اندازه اند، برای براورد واریانس ساده نامه آمده پرسش

بر اساس متغیرهـای  ها از درسی در جامعه میانگین توان دوم خطای براوردگر نسبت افتاده 𝑌۲  و𝑌۴ براوردگـر نسـبت    و براورد نامستقیم میانگین توان دوم خطای  ۰٫۰۸۲۸۰۹بر  برا
  .دست آمد به ۰٫۰۰۹۶۹۵برابر   𝑌۳و 𝑌۷مشروطی بر اساس متغیرهای 

ها از براورد نامستقیم میانگین  براوردگر نسبت   براورد تقریبی میانگین توان دوم خطای 
ــای  ــوان دوم خط ــان کوچــک   ت ــر متناظرش ــر براوردگ ــارت دیگ ــه عب ــتند. ب ــراورد  تر هس ، ب

. ایـن اخـتلاف در مـورد   کنـد بـراورد می را کم خطای کل آمارگیریحدودی  تا  MSEتقریبی
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 دلیل این رخـداد .در این آمارگیری بسیار ناچیز است Q3و نیز برای پرسش   Q2پرسش 
  ها در براورد مستقیم است. استفاده از اریبی ناشی از این پرسش

های آمارگیری متعددی اجرا شده  در نظام تولید آمارهای رسمی در کشور، هر ساله طرح
هـای  بـرای ایـن طرح TSEی  . محاسـبهگیـرد هـا در اختیـار کـاربران قـرار می ی آن و نتیجه

ای برخـوردار اسـت زیـرا کـاربر بـا دانسـتن میـزان  ها از اهمیت ویژه آمارگیری و انتشار آن
TSE ی  ها را تنطیم کند. محاسبه ی استفاده و استنتاج از داده تواند نحوه میTSE  نیـاز بـه

ــن طرح ــازنگری در ای ــه ب ــارگیری دارد ب ــردن  هــای آم ــه کمــی ک ــرای آن TSEطوری ک ــا  ب ه
ــدازه TSEهای  هــای موجــود بعضــی از مؤلفــه پــذیر شــود. در برخــی از طرح امکان گیری  ان
نهـاد  شوند ولی وافی به مقصود نیستند. بنـا بـر ایـن بـا توجـه بـه اهمیـت موضـوع پیش می
ی  های آمارگیری امکان محاسبه ی آمار با بازنگری در طرح شود که واحدهای تولیدکننده می

TSE وجود آورند.  را به  
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