
  مطالب آماري گزيده  مجله  
 83-95 ، صص1386 ييز و زمستانپا، 2  ي ، شماره18 سال  

روش  سازي به ي كوچك؛ شبيه آمارگيري مكرر؛ آمارگيري چرخشي؛ برآورد براي ناحيه: واژگان كليدي
  .كارلو؛ كارايي مونت

  دار مكاتبات عهده ي نويسنده *

  ي كوچك كاربرد روش برآورد بيز تجربي براي ناحيه
  گيري چرخشي در نمونه

  3راد  محمدرضا نمازي 2،پور حميدرضا نواب *،1،فرد عليرضا خوشگويان
  سيما مركز تحقيقات صدا و 1
  دانشگاه علامه طباطبايي 2
  استراليا ،دانشگاه ولنگانگ 3

. ي الگوي تغييرات يك پارامتر در طول زمان اسـت  آمارگيري مكرر روشي براي مطالعه .چكيده
بلكـه بـراي    ،تنها بـراي بررسـي رونـدها    آمارگيري چرخشي نوعي از آمارگيري مكرر است كه نه

ي زماني هنگامي كه در طول اين بـازه دسـتخوش    يك بازه تر يك پارامتر در يافتن برآورد دقيق
استفاده از آمارگيري چرخشي نيازمند صرف هزينه و زمان قابـل  . رود كار مي  شود، به تغييرات مي

كوتاهي از يكديگر باشند، براي  ي هاي زماني داراي فاصله ويژه هنگامي كه دوره توجهي است به
ي نمونه منجـر   رو، استفاده از راهكارهايي كه به كاهش اندازه  از اين. هاي ماهانه مثال آمارگيري

گيـري از يـك    در اين مقاله، همزمـان بـا بهـره   . شوند در آمارگيري چرخشي راهگشا خواهند بود 
شود راهكاري براي كـاهش   ي كوچك در آمارگيري چرخشي، تلاش مي روش برآورد براي ناحيه

كلاسـيك   ي سازي، ايـن راهكـار بـا شـيوه     ي شبيه از مطالعه با استفاده. ي نمونه ارائه شود اندازه
  .مقايسه شده است) بدون كاهش نمونه(

  مقدمه -1
ها را بـه اسـتفاده از    گيري، دولت هاي تصميم افزايش جمعيت، تعدد نيازها و گوناگوني حوزه

و مراكـز آمـاري را بـه     كـرده  هاي مختلف اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي ترغيـب  شاخص
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ــاز ســوق داده اســت   آمــارگيرياجــراي  ــراي توليــد آمارهــاي مــورد ني . هــاي مختلــف ب
هاي آماري هستند كه اطلاعات مورد  ترين فعاليت از جمله متداول 1اي هاي نمونه آمارگيري

در ايـن ميـان، اجـراي    . كننـد  گيري در سطوح خرد و كلان فراهم مـي  نياز را براي تصميم
هاي زمـاني مـنظم تكـرار     در فاصله 2،هاي مكرر ريها موسوم به آمارگي برخي از آمارگيري

  .شوند مي
يابي به روند تغييرات يك شاخص در  منظور دست هاي مكرر يا به معمولاً آمارگيري
ي زماني مشخص  تر پارامتري در يك بازه شوند يا براي برآورد دقيق طول زمان اجرا مي

سه روش عمومي براي . شود كه در طول اين بازه دستخوش تغييرات مي) مثلاً يك سال(
و  4آمارگيري پانلي 3،آمارگيري مقطعي: صورت مكرر وجود دارد اجراي آمارگيري به
ي  ي زماني، مستقل از نمونه ي هر دوره در روش نخست، نمونه 5.آمارگيري چرخشي

هاي زماني  ثابت در دوره ي ي ديگر است در حالي كه در روش دوم، به يك نمونه دوره
گفته است يعني  آمارگيري چرخشي، تلفيقي از دو روش پيش. شود عه ميمختلف مراج

خواننده . هاي آمارگيري، يكسان و برخي متفاوت هستند اي دوره برخي از واحدهاي نمونه
  .بيابد ]2[ها را در  كارايي آن ي ي اين سه روش و مقايسه باره تواند بحث تفصيلي در مي

شدن روند تغييرات يك شاخص در طول   شكارتواند به آ اگرچه آمارگيري مكرر مي
و ) مثلاً فصلي(هاي زماني مختلف  ي آن در دوره زمان كمك كند ولي اجراي پيوسته

بر و  امري هزينه) مثلاً استاني(ملي  هايي در سطوح جغرافيايي غير منظور برآورد آماره به
كارگيري آن در كنار  اين، به بر بنا. انجامد نمونه مي ي بر است زيرا به افزايش اندازه زمان
خواننده . اي را فراهم كند تواند شرايط بهينه مي 6ي كوچك هاي برآورد براي ناحيه روش
  .مراجعه كند ]4[هاي آن به  ي كوچك و قابليت له برآورد براي ناحيهئمس ي باره تواند در مي

كوچك براي  ي سازي، كارايي يك روش برآورد براي ناحيه كمك شبيه در اين مقاله به
اند، ارزيابي  ها از آمارگيري چرخشي توليد شده برآورد تفاضل دو نسبت در حالي كه داده

شود تا نقش آن نيز در كارايي اين  هاي مختلف اجرا مي اين ارزيابي تحت تداخل. شود مي
سازي  ي شبيه ابتدا طرح مطالعه. شوند ها در دو بخش ارائه مي يافته. برآوردگر بررسي شود

سازي شرح داده  آماري و فرايند شبيه ي امل معرفي اجمالي برآوردگر، ساختار جامعهش
  .شد ها ارائه خواهد  آن ي باره ها و بحث در شود و پس از آن، يافته مي
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   سازي ي شبيه مطالعه -2
) درصد(ابتدا برآوردگر بيز تجربي براي برآورد پارامتري از نوع نسبت  در اين بخش،

سپس ساختار و . شود اختصار معرفي مي ي كوچك به وش برآورد براي ناحيهعنوان يك ر به
. شود ها است، معرفي مي سازي داده ي آماري فرضي كه مبناي شبيه چگونگي توليد جامعه

ي نمونه و معيار  گيري، اندازه سازي شامل طرح نمونه سرانجام، فرايند اجراي شبيه
  .شود ي برآوردها شرح داده مي مقايسه

  ي كوچك معرفي برآوردگر ناحيه -2- 1
هاي كوچك برخوردارند  اي در برآورد براي ناحيه از اهميت ويژه 7برآوردگرهاي مدل مبنا

. دارا هستند 8زيرا ظرفيت استفاده از متغيرهاي كمكي را بيش از برآوردگرهاي طرح مبنا
اي  ي نمونهها اي در جبران كمبود داده ذكر است كه متغيرهاي كمكي نقش عمده شايان

توان  به عبارت ديگر، از طريق يك مدل مي. كنند هاي كوچك ايفا مي در سطح ناحيه
پارامتر مورد نظر را با دقت نسبتاً قابل قبولي براي يك ناحيه برآورد كرد در حالي كه تعداد 

  . ها برآوردي ارائه داد ي كافي از آن ناحيه در دست نيست تا مستقيماً بر اساس آن نمونه
. گيرند ي كوچك مورد استفاده قرار مي ها براي برآورد براي ناحيه نواع مختلفي از مدلا

يافته صورت  تعميم) خطي يا ناخطي(هاي  كمك مدل ها به سازي براي نسبت غالباً مدل
 9ي كنيم كه مبتني بر مدل آميخته جا از برآوردگر بيز تجربي استفاده مي در اين. گيرد مي
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uشود پارامترهاي مي طور كه ديده همان
iو 2

هاي  با استفاده از اطلاعات داده ها2
بحث . نامند مي»   تجربي «را برآوردگر بيز ) 2(شوند لذا  اي موجود محاسبه مي نمونه
  . ارائه شده است] 1[اين برآوردگر در  ي باره تر در بيش

  ها توليد داده -2- 2
زيرجامعه توليد  16واحد و شامل  يكصد هزاراي فرضي با  سازي، جامعه جراي شبيهبراي ا

عنوان مقادير متغير  به Y2و Y1مقادير: هر واحد از اين جامعه داراي سه مقدار است .شد
كمكي مرتبط با متغير عنوان مقدار متغير  به Xي زماني و مقدار  تحت مطالعه در دو دوره

Y .براي توجيه استفاده از آمارگيري چرخشي، مقاديرY1 وY2  با يكديگر داراي همبستگي
و پارامتر مورد برآورد، تفاضل ) يك-صفر(، دوحالتي Yذكر است متغير  شايان. هستند

Pي زماني يعني درصد در دو دوره P2   . است 1
ي  زيرجامعه 16در كل جامعه و  Yشامل مشخصات آماري مربوط به متغير  1جدول  

 يكصد هزارشود، كل جامعه شامل  طور كه در سطر آخر جدول ديده مي همان. آن است
و  881/1034با واريانس  72/11ي اول برابر با  براي دوره»  ها1 «واحد است كه درصد 

همچنين براي مثال، . است 956/1580با واريانس  68/19برابر با ي دوم  براي دوره
در  958/838و واريانس  24/9»  هاي1  «واحد با درصد  2500ي ششم داراي  زيرجامعه

گفتني است . ي دوم است در دوره 339/1247و واريانس  60/14ي اول و درصد  دوره
جا كه  از آن(اند  صلي ايجاد شدها ي واحد جامعه يكصد هزارها از توزيع تصادفي  زيرجامعه

ارقام استفاده شده است، مقادير  ي جاي نسبت از درصد براي ارائه ، به1در جدول 
  ). ها تا اين حد بزرگ هستند واريانس
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  هاي آن فرضي و زيرجامعه ي مشخصات آماري كل جامعه- 1جدول 
  ي دوم دوره   ي اول دوره جمعيت ناحيه

  واريانس درصد    واريانس درصد
1 2000 05/7 625/655   85/10 761/967 

2 3000 93/20 681/1625  17/36 409/2309
3 2500 80/17 745/1463  24/29 850/2069
4 4000 98/15 635/1342  65/26 266/1955
5 6000 08/9 964/825   75/14 647/1257
6 2500 24/9 958/838   60/14 339/1247
7 20000 37/14 821/1230  39/24 964/1843
8 10000 43/13 751/1162  42/22 518/1739
9 5000 36/12 447/1083  92/19 513/1595
10 7500 03/6 421/566   97/9 986/897 

11 2500 92/6 371/644   32/12 650/1080
12 2000 00/23 886/1771  30/39 703/2386
13 3000 73/20 010/1644  60/34 595/2263
14 10000 42/3 337/330   03/6 696/566 

15 8000 25/12 072/1075  78/20 105/1646
16 12000 24/10 352/919   29/17 284/1430
956/1580 68/19  881/1034 72/11 100000 كل

  سازي فرايند شبيه -2- 3
واحد بر اساس روش  671اي برابر با  ي نمونه سازي، ابتدا اندازه براي اجراي شبيه

درصد و سطح اطمينان  5ي خطاي  گيري تصادفي ساده بدون جايگذاري با حاشيه ونهنم
»  كل جامعه «ي زماني در سطح  منظور برآورد تفاضل درصدهاي دو دوره درصد به 95

 بديهي است با اين تعداد نمونه قادر خواهيم بود برآورد قابل قبولي از. محاسبه شد
P P2 با وجود اين، هدف اصلي، برآورد تفاضل . امعه به دست آوريمبراي كل ج 1

. نمونه در دست باشد 671ها است در حالي كه تنها همين  تك زيرجامعه درصدها براي تك



 89  … كاربرد روش برآورد بيز تجربي  

   .................................... 83- 95، صص 1386 پاييز و زمستان، 2  ، شماره18سال مطالب آماري،  گزيده    ....................................  

ها توزيع شد تا از هر  ها در بين آن اين، اين تعداد نمونه متناسب با جمعيت زيرجامعه بر بنا
  . دزيرجامعه تعدادي نمونه وجود داشته باش

 ي اول، تعداد نمونه. ي نمونه براي هر زيرجامعه است شامل دو اندازه 2جدول 
نمونه، تعداد  671براي مثال، از . يافته به هر زيرجامعه با روش تخصيص متناسب تخصيص

. ي دهم تخصيص يافته است نمونه به زيرجامعه 50ي اول و تعداد  نمونه به زيرجامعه 13
درصد و سطح  5ورد نياز براي هر زيرجامعه با حاشيه خطاي ي م ي نمونه دوم، اندازه

رو  هيابد كه با اين پرسش روب ي نمونه هنگامي اهميت مي اين اندازه. درصد 95اطمينان 
ي موجود از  نمونه 13طور مستقيم بر اساس  توان، براي مثال، به شويم كه آيا مي

ي خطا و  اي اين زيرجامعه با حاشيهه ي اول، برآورد قابل قبولي از تفاضل درصد زيرجامعه
سطح اطمينان مورد نظر ارائه كرد؟ پاسخ منفي است زيرا براي برآورد مستقيم تفاضل 

ي خطا و سطح اطمينان حفظ و واريانس آن  طوري كه حاشيه درصدهاي اين زيرجامعه به
معه وجود نمونه از اين زيرجا 13نمونه نياز است در حالي كه تنها  343نيز لحاظ شود به 

بسيار ) نمونه 13(ي اول  يافته به زيرجامعه ي تخصيص اين، تعداد نمونه بر بنا. دارد
ي  پس تحت اين شرايط كه اندازه. است) نمونه 343(ي لازم  تر از تعداد نمونه كوچك

ها  ها بهينه شده است، هر يك از زيرجامعه تك زيرجامعه نمونه براي كل جامعه و نه تك
  .شوند قلمداد مي»  ي كوچك ناحيه «عنوان يك  به

در واقع، اگر براي هر . گردد مي بر) كل(به سطر آخر آن  2ي قابل توجه در جدول  نكته
ي خطا، سطح اطمينان،  ي اختصاصي با توجه به حاشيه ي نمونه ها، اندازه يك از زيرجامعه

در حالي كه اگر . نمونه نياز است 9074ها تعيين شود، در مجموع به  واريانس و جمعيت آن
. نمونه نياز خواهد بود 671ي نمونه در سطح كل جامعه محاسبه شود به  تنها يك اندازه

نمونه برآوردهاي قابل  671اي را به كار بست كه بر اساس  اين، اگر بتوان شيوه بر بنا
 ي گاه قادر خواهيم بود در زمان و هزينه ها به دست دهد آن قبولي براي زيرجامعه

نمونه و تنها با  9074جويي كنيم زيرا بدون انتخاب  طور چشمگيري صرفه يري بهآمارگ
  .نمونه به هدف خود خواهيم رسيد 671
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  هاي نمونه در دو حالت اندازه- 2جدول 

 يي نمونهاندازه  زيرجامعه
  يافته تخصيص

   ي ي نمونهاندازه
 لازم

1 13  343 

2 20  742 

3 17  653 

4 27  691 

5 40  493 

6 17  439 

7 134  758 

8 67  730 

9 34  600 

10 50  365 

11 17  390 

12 13  675 

13 20  731 

14 67  237 

15 54  646 

16 81  581 

 9074  671 كل

اول،  :رود مبتني بر دو ويژگي است كار مي  راهكاري كه براي كاهش تعداد نمونه به
برداري را از اطلاعات  حداكثر بهرهي كوچك كه  هاي برآورد براي ناحيه استفاده از روش

هاي حاصل از  دوم، استفاده از داده. كنند كمكي موجود براي جبران تعداد كم نمونه مي
هاي  ي مستقل است زيرا اشتراك در تعدادي از نمونه جاي دو نمونه گيري چرخشي به نمونه

اين مقاله . تواند به افزايش دقت برآورد تفاضل درصدها كمك كند ، خود مي دو دوره
ي كوچك  برآوردگر ناحيه(كار تركيبي ي اين راه صدد مقايسه سازي در كمك شبيه به

گيري  كارگيري نمونه با روش كلاسيك يعني تنها به) گيري چرخشي همراه با نمونه
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ي جداگانه براي هر زيرجامعه و برآورد مستقيم  ي نمونه ي اندازه چرخشي بر اساس محاسبه
  . هاي هر زيرجامعه است س دادهپارامترها بر اسا

  برآوردها ي معيار مقايسه -2- 4
طور كه قبلاً اشاره شد، هدف، برآورد تفاضل درصدها براي يك متغير دوحالتي در دو  همان
ي  در حالت اول، اندازه. شود اين كار نيز با دو طرح متفاوت اجرا مي. ي زماني است دوره

زيرجامعه توزيع  16روش متناسب با جمعيت بين نمونه براي كل جامعه تعيين و سپس با 
) بيز تجربي(ي كوچك  پس از آن با استفاده از يك روش برآورد براي ناحيه. شود مي

بار تكرار  1000اين فرايند، . شوند ها محاسبه مي درصدهاي هر ناحيه برآورد و تفاضل
  . دبرآورد تفاضل وجود دار 1000شود لذا در پايان، براي هر ناحيه  مي

فرضي تعلق دارند، مقادير واقعي تفاضل درصدها  ي ها به يك جامعه جا كه داده از آن
توان اريبي برآوردها را براي طرح  به اين ترتيب، مي. معلوم است  براي هر زيرجامعه

  : م به دست آورداj ي زير براي زيرجامعه ي ي كوچك، از طريق رابطه ناحيه
ˆ( )

Bias , , ,
ij ij

i i
 




 
1000

1 1 2 161000   
i كه در آن i iP P  2 ام i ي مقدار واقعي تفاضل درصدها براي زيرجامعه 1

ˆو ˆ ˆ
ij ij ijP P  2 سازي  بيهامين تكرار شjام از i ي برآورد تفاضل درصدهاي زيرجامعه 1

ˆ ي همچنين واريانس از رابطه. است ˆvar ( )i ij ij
 


 1000 2

1 قابل برآورد است لذا  1000
  : شود ي كوچك محاسبه مي به صورت زير براي طرح ناحيه MSEبرآوردي از 

MSE var Bias , , ,i i i i  2 1 2 16  
ي كوچك وجود ندارد يعني براي هر  ، رويكرد ناحيه)ي كلاسيك شيوه(در طرح دوم 

تعيين و بر اساس آن، برآورد تفاضل درصدها محاسبه   ي جداگانه ي نمونه ندازهزيرجامعه، ا
با توجه به نااريب بودن . شود گيري با روش چرخشي اجرا مي شود ولي همچنان نمونه مي

ˆبرآوردگر تفاضل، از واريانس برآوردها يعني ˆvar ( )
j

i ij ij
 


  1 21

1000 عنوان معيار  به 1

  )4( 

  )5( 
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، اين دو كميت را براي سه ميزان تداخل براي هر دو 3ول جد. مقايسه استفاده خواهد شد
 . ارائه كرده است) ي كوچك و كلاسيك ناحيه(طرح 

 درصد 75و  50، 25خطاي برآوردگر تفاضل درصدها تحت سه ميزان تداخل  -3جدول  
  ناحيه  )واريانس(طرح كلاسيك   MSEي كوچك  طرح ناحيه

75%  50%  25% 75% 50% 25% 
039/5 188/6 657/7 284/2 100/3 917/3 1 

058/4 656/8 418/9 564/2 491/3 417/4 2 

657/6 415/8 021/10 600/2 537/3 474/4 3 

379/5 520/7 779/8 300/2 124/3 948/3 4 

156/7 664/9 185/11 046/2 773/2 450/3 5 

109/4 821/5 878/6 295/2 114/3 933/3 6 

658/5 547/6 255/9 961/2 659/2 358/3 7 

657/7 354/10 654/13 004/2 708/2 414/3 8 

618/5 109/7 496/8 154/2 924/2 695/3 9 

081/5 966/7 948/8 952/2 638/2 325/3 10 

924/3 054/6 447/7 167/2 918/2 671/3 11 

028/5 902/8 651/11 948/3 019/4 090/5 12 

264/5 187/8 359/11 563/2 490/3 417/4 13 

038/6 818/6 658/7 860/1 502/2 143/3 14 

058/6 984/6 544/8 041/2 765/2 489/3 15 

319/7 280/9 962/11 963/2 657/2 350/3 16 

  هاها و پيشنهاد يافته -3
ي كوچك در  اول، عملكرد طرح ناحيه. توان دو پرسش را مطرح كرد در اين بخش مي

، 3ممكن است ارقام جدول مقايسه با طرح كلاسيك چگونه است؟ در نگاه اول 
ي كوچك را رقيبي جدي براي طرح  كننده به نظر برسند يعني طرح ناحيه مأيوس

ي  آوريم خطاهاي طرح ناحيه با وجود اين، هنگامي كه به ياد مي. كلاسيك نشان ندهند
نمونه است به  9074نمونه ولي خطاهاي طرح كلاسيك حاصل  671كوچك حاصل 

 . بريم ي كوچك پي مي يهتوانايي بالقوه طرح ناح
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طور كه در  همان. گردد مي پرسش ديگر به تأثير ميزان تداخل بر عملكرد دو طرح بر
ثر است ولي ؤشود، افزايش ميزان تداخل در كاهش خطاي هر دو طرح م ديده مي 3جدول 

براي مثال، . ي كوچك بيش از طرح كلاسيك است ميزان كاهش خطا در طرح ناحيه
ي كوچك  درصد تحت طرح ناحيه 75درصد به تداخل  25از تداخل  ميزان كاهش خطا

ترين ميزان  رسد در حالي كه بيش واحد مي 6تقريباً به  13و  12، 8هاي  براي زيرجامعه
  .واحد است 2كاهش خطا براي طرح كلاسيك، تنها 

رد، به ميزان تداخل اشاره دا ي نمونه و ديگري ي اندازه لهئاين دو يافته كه يكي به مس
ي كوچك يعني كاهش خطاي آن پيشنهاد  كارهاي زير را براي بهبود طرح ناحيهراه
  . دهند مي

 ي جداگانه براي هر دسته ي نمونه اندازه ي ها و محاسبه بندي زيرجامعه دسته .
براي . هاي هر دسته بايد نسبت به متغير تحت مطالعه نسبتاً مشابه باشند زيرجامعه

سازي را بر اساس اطلاعات  اين شبيه ي زيرجامعه 16مثال، ممكن است بتوان 
متغير كمكي به سه دسته تفكيك كرد و براي برآورد تفاضل درصدهاي هر دسته 

سپس با استفاده از . ي نمونه را محاسبه كرد ، اندازه)هاي داخل آن و نه زيرجامعه(
برآورد  اي موجود از هر دسته، هاي نمونه ي كوچك و داده روش برآورد براي ناحيه

رود استفاده  انتظار مي. تفاضل درصدهاي هر زيرجامعه از آن دسته را به دست داد
 .تري شود هاي مشابه منجر به برآوردهاي دقيق هاي مربوط به زيرجامعه از داده

 بندي دارد و  عنوان معيار دسته بندي نياز به اطلاعاتي به جا كه دسته از آن
ي كل  ي نمونه دسترس است، افزايش اندازه اطلاعاتي تا اين حد دقيق كمتر در

به عبارت ديگر، با افزايش . امكان ديگري است كه در پيش رو است) 671مقدار (
 ي ي نمونه تايي به دو برابر كه همچنان نسبت به اندازه671 ي ي نمونه اندازه
ها  تري را از زيرجامعه اي بيش هاي نمونه تايي تفاوت چشمگيري دارد، داده9074

  .تري منجر شود تواند به برآوردهاي دقيق گذارد كه مي ر اختيار ميد
 دليل نياز  هاي بالا به تداخل. كار ديگر، يافتن يك ميزان بهينه از تداخل است راه

يا عدم دسترسي  11تر به مراجعه به افراد يكسان كه به افزايش بار پاسخگو بيش
اگرچه در طرح . رو هستند ي روبهپاسخ شود، در اجرا با مشكل بي ها منجر مي به آن
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تر است  ي نمونه در مقايسه با طرح كلاسيك بسيار كوچك ي كوچك اندازه ناحيه
رود  انتظار مي. داشت  ولي بايد تلاش شود تا همچنان ميزان تداخل را پايين نگه

، ]2[به (درصد مناسب باشد  30ي نمونه، تداخلي حدود  ارهاي اندازهككمك راه به
  ).دمراجعه شو

هاي مكرر  ي نمونه در آمارگيري اي براي كاهش اندازه شيوه ي صدد ارائه اين مقاله در
هاي زماني  ها در فاصله هاي چرخشي بود زيرا تكرار اين نوع از آمارگيري يژه آمارگيريو به

يد اين امر هستند كه استفاده ؤها م يافته. شود كوتاه مثلاً فصلي، به افزايش هزينه منجر مي
ي نمونه را فراهم  توانند امكان كاهش اندازه ي كوچك مي هاي برآورد براي ناحيه روشاز 

. وندكارهايي به خدمت گرفته شها، راه ست پيش از استفاده از آنكنند ولي ضروري ا
يابد كه  اي افزايش نمي هرگز تعداد نمونه به اندازه كارهاشايان ذكر است كه در اين راه

رنگ شود و همچنان اين  ي كوچك كم هاي برآورد ناحيه از روشارزش اقتصادي استفاده 
  .كند مزيت ارزنده خودنمايي مي
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