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 13فصل
  
  بی پاسخی و داده های گمشده بی پاسخی و داده های گمشده 

  در آمارگیریهای نمونه ای در آمارگیریهای نمونه ای 
 
 

  
همیـن کـه نمونـه انتخاب شد، کار میدانی آغاز می شود و تلاشی به عمل می آید تا داده های مطلوب از                        

ان دارد که   متأسفانه، به ندرت امک   . همۀ واحدهای شمارش که در نمونه انتخاب شده اند جمع آوری شود           
در آمارگیری نمونه ای   . در تهیـۀ داده هـای کـامل از همـۀ واحدهای نمونه گیری شده توفیق حاصل شود                 

بـرای بعضـی از واحدها ممکن است اصلاً هیچ اطلاعاتی به دست نیاید و برای واحدهای دیگر ممکن                   
بی پاسخی از .  دست آیداسـت بـرای بعضـی از اقلام سؤالها، ولی نه همۀ اقلام تعیین شده، اطلاعاتی به               

 . می نامندبی پاسخی سؤال و از نوع بعدی را بی پاسخی واحدنوع قبلی را 

     بـی پاسـخی واحـد و بـی پاسـخی سـؤال هر دو تهدید عمده ای برای درستی برآوردهای حاصل از                       
جامعه ها  آمارگیـریهای نمونه ای محسوب می شوند و اجتناب از هر دو نوع بی پاسخی در نمونه گیری از                    

در بسیاری از آمارگیریها ممکن است با تلاش بسیار زیاد و صرف منابع هنگفت،              . بسـیار مشـکل است    
این . از همـۀ واحدهـایی برسـد که در اصل در نمونه انتخاب شده اند              % 50نـرخ پاسـخگویی حـتی بـه         

آنها در زمان   موضـوع حتی هنگامی که در برنامۀ آمارگیری مراجعۀ مجدد به خانوارهایی که پاسخگوی               
اولیـن مـراجعه در مـنزل نبوده اند پیش بینی شده باشد؛ برای پاسخ تلفنی به آمارگیریهای تلفنی؛ یا برای                     

 .دومین یا سومین ارسال پستی در مورد آمارگیریهای پستی نیز می تواند صحت داشته باشد
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عات به منظور تصمیم گیری، و           افـزایش اسـتفاده از آمارگیریهای نمونه ای طی سالها برای تأمین اطلا            
سـختی فزایـندۀ بـه دست آوردن نرخهای پاسخگویی بالا در آمارگیریهای نمونه ای، منجر به بذل توجه                   
بسیار به این مسئله شده و به ابداع انواع گوناگونی از فنون برای رفتار با بی پاسخی و مقادیر گمشده در                     

 فصل، دربارۀ اثر بی پاسخی بر درستی برآوردهای حاصل          در این . آمارگیـریهای نمونـه ای انجامیده است      
از آمارگیـریهای نمونـه ای بحث می کنیم و سپس به برخی روشها می پردازیم که برای کاهش بی پاسخی                     
واحد مورد استفاده قرار گرفته اند و بعضی از روشهایی را بررسی می کنیم که برای رسیدگی به داده های                    

 .اسخی سؤال به کار رفته اندگمشده در وضعیتهای بی پ
 

    اثر بی پاسخی بر درستی برآوردها1. 13
مـنظور از اجـرای بیشـتر آمارگیـریها آن اسـت کـه پارامترهای جامعه ای از قبیل میانگینها، مجموعها، و                   

هر یک از شیوه های نمونه گیری       . نسـبتها بـا بیشترین میزان درستی و قابلیت اعتماد ممکن برآورد شوند            
از این قبیل ) یا دست کم سازگار(ر ایـن کـتاب شرح داده شده است می تواند برآوردهایی نااریب          کـه د  

واضح است که   . باشد%  100پارامـترها تهیـه کنـند، بـه شـرطی که نرخ پاسخگویی به هر سؤال خاص                
واقع، در  . چـنین چیزی به ندرت اتفاق می افتد و بنابراین برآوردهای حاصل، دیگر نااریب نخواهند بود               

 .با افزایش نرخ بی پاسخی، مقدار اریبی نیز افزایش خواهد یافت

 :    برای بررسی رسمیتر این ایده، تعریفهای زیر را ارائه می کنیم
 

N=کل تعداد واحدهای شمارش در جامعه  

1N=کل تعداد واحدهای پاسخگوی بالقوه در جامعه  

2N= 12یعنی ( کل تعداد واحدهای بی پاسخ بالقوه در جامعه NNN −=( 

1X= میانگین سطح مشخصۀ x1 در میانNواحد شمارش بالقوۀ پاسخگو  

2X= میانگین سطح مشخصۀ x2 در میانNواحد شمارش بالقوه بی پاسخ  

N
XNXN

X 2211 +
  واحد شمارشN در میان کل جامعۀ متشکل ازx میانگین سطح ==

 

 واحد شمارش انتخاب کنیم و اگر هیچ تلاشی برای          n     اگـر یـک نمونـۀ تصـادفی سـاده متشکل از             
 را در واقع به جای x عمل نیاوریم، میانگین سطح مشخصۀ گرفـتن داده هـا از بـی پاسـخهای بـالقوه بـه             

.  واحد شمارش پاسخ دهنده برآورد می کنیم  1N واحد شمارش در کل جامعه، برای زیرگروه       Nمجمـوع   
دانستیم که  ) 3فصل  (از بحث دربارۀ برآوردهایی برای زیرگروههای حاصل ازنمونه گیری تصادفی ساده            

 ـ    معرف  x واحد شمارش پاسخگو داشته باشد، و اگر       EU(،1n( واحد شمارش    nۀ متشکل از    اگـر نمون
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 از فرمول زیربه    x واحد شمارش پاسخگو باشد، آن گاه مقدار میانگین            1n در میان این   xمیـانگین سطح    
 دست می آید

1XxE =)( 
 

  از فرمول زیر محاسبه می شودxو اریبی
 

)    13 .1(   )()( 21
2

1 XX
N
N

XXxB −






=−= 

 
 واحدی 1nمـتوجه مـی شویم که اریبی ناشی از بی پاسخی مستقل از تعداد          ) 1. 13(    از بررسـی رابطـۀ      

اضح است که با افزایش اندازۀ نمونه نمی توان این اریبی را و. اسـت کـه بـا موفقیت نمونه گیری شده اند          
یکی از این اقدامات کاهش نسبت      . کـاهش داد و بـرای کـاهش آن بـاید اقدامـات دیگری به عمل آید                

NNپاسـخگویان بـالقوه      به این  .  اسـت که در یکی از بخشهای بعد مورد بحث قرار خواهد گرفت             2/
پاسـخی بـه نسـبت بی پاسخها و تفاوت بین میانگین بی پاسخهای بالقوه و پاسخگویان                 تـرتیب، اثـر بـی       

حال، این ایده ها را با یک مثال        .  به ندرت معلوم اند    2X، و 2N،1Xمتأسـفانه، پارامترهای    . بسـتگی دارد  
 . نشان می دهیم

 خانوار که از یک 100فـرض کـنید قـرار اسـت یـک آمارگیـری نمونه ای متشکل از            : یمـثال تشـریح   
 خانوار به منظور برآورد     2000نمونه گیری تصادفی ساده به دست آمده اند در یک منطقۀ روستایی شامل              

 2000از این   ) 400% (20باز فرض کنید که     . نسـبت همـۀ خانوارهـای فاقد توالت سیفون دار اجرا شود           
ر از همکاری با این آمارگیری خودداری کنند یا اگر در نمونه انتخاب شوند قابل دسترسی نباشند                  خانوا

 خانوار موجود در    2000به این ترتیب،    ). کـه البـته، این موضوع، پیش از آمارگیری معلوم نخواهد شد           (
بالاخره .  خـانوار پاسخگوی بالقوه تشکیل شده است       1600 خـانوار بـی پاسـخ بـالقوه و           400جامعـه از    

 خانوار بی پاسخ بالقوه دارای توالت سیفون دار نیستند، در           400از  %) 25یا  ( خانوار   100فـرض کـنید که      
به این . فاقد توالت سیفون دار هستند%) 10یا ( خانوار 160 خانوار  پاسخگوی بالقوه   1600حـالی کـه از      

 .  سیفون دار ندارندتوالت%) 13یا ( خانوار 260 خانواری، 2000ترتیب، در کل جامعۀ 

    اگـر در شـیوۀ آمارگیـری، هیـچ تلاشی برای به دست آوردن داده ها از خانوارهای بی پاسخ بالقوه به                      
عمـل نیـاید، توزیع نسبت برآورد شده برای خانوارهای فاقد توالت سیفون دار که می تواند از آمارگیری                   

وارهای فاقد توالت سیفون دار در میان       یعنی نسبت خان  ( متمرکز خواهد شد     10/0بـه دسـت آیـد حـول         
بـه عبارت دیگر، حذف     .  اسـت  13/0، در حـالی کـه مقـدار هـدف           ) خـانوار پاسـخگوی بـالقوه      1600

 در این مثال داریم. بی پاسخهای بالقوه منجر به برآوردی اریب خواهد شد
 

20000/250040/101600 2211 ===== NXNXN 
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    روشهایی برای افزایش نرخ پاسخگویی در آمارگیریهای نمونه ای2. 13
مـی تـوان دید که یکی از راههایی که از آن طریق می توان اریبی ناشی از بی پاسخی را                     ) 1. 13(از رابطـۀ    

کـاهش داد اسـتفاده از روشی شناسیی است که منجر به کاهش تعداد واحدهای شمارش بی پاسخ بالقوه                   
 در ایـن بخش، برخی روشهای کاهش تعداد خانوارهای بی پاسخ بالقوه را برای آمارگیریهای                .مـی شـود   

 .خانوار، فهرست وار ذکر می کنیم
 

    افزایش تعداد خانوارهایی که تماس با آنها موفقیت آمیز است1. 2. 13

 هنگامی روی  در آمارگیـریهای خـانوار که از مصاحبه های مستقیم استفاده می شود، حاصل نشدن تماس               
چون در بسیاری از خانوارها، والدین هر دو در طول روز کار می کنند              . مـی دهد که کسی در منزل نباشد       

و بچـه هـا در مدرسه هستند، احتمال ندارد که تلاش برای تماس گرفتن با اعضای خانوار در طول روز                     
د به این خانوارها در اوایل شب       در طرح آمارگیری باید تمهیداتی برای مراجعۀ مجد       . موفقیـت آمیز باشد   

اندیشـید یـا اگـر کسـب اطلاعـات در زمانی در حد معقول کوتاه میسر باشد در اوایل شب با این قبیل             
 .خانوارها تماس تلفنی گرفت

     در آمارگیـریهای پسـتی از خانوارها، عدم تماس وقتی روی می دهد که آن خانواده دیگر در آدرسی              
اگر واحد  .  شـده اسـت زندگـی نمـی کند و پرسشنامه قابل ارسال نیست              کـه نـامش در آنجـا فهرسـت        

فهرسـت بـرداری بـه جـای خـانوادۀ معیـنی کـه در آنجا زندگی می کند خود آدرس باشد، ممکن است                        
چون یکی از هر پنج خانوادۀ      . مـراجعه به آدرس برای به دست آوردن نام سکنۀ فعلی آن ضروری باشد             

ن می دهند، این نوع مشکلات در آمارگیریهای پستی، بالقوه زیاد است به             آمـریکایی هـر سـاله تغییر مکا       
روشی دیگر  . خصــوص هنـگامی که برای به دست آوردن نامها از چارچـوبهای جاری استفاده نشـود             

 ».آقا و خانم اسمیت یا ساکنان فعلی«برای کاهش این مشکل آن است که روی پاکت مثلاً نوشته شود 
 

 یش نرخ تکمیل شدن پرسشنامه های پستی   افزا2. 2. 13

در پرسشـنامه هـای پسـتی غالـباً مـی تـوان نرخ پاسخ گیری را با بسته بندی کردن خوش ظاهر پرسشنامه                        
مطالبی که برای خانوار ارسال می شود باید شامل نامه ای باشد که عبارات آن به دقت تنظیم                  . افزایش داد 

د، سازمان مسئول اجرای آمارگیری را معرفی کند، و اظهار          شـده باشد و هدف از آمارگیری را شرح ده         
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دارد کـه اطلاعاتی که از پاسخگو دریافت می شود کاملاً محرمانه خواهند ماند و فقط به صورت انبوهه                   
اگر اطلاعاتی که پاسخگو ارائه می دهد ذاتاً ناراحت کننده یا           . بـرای مقاصـد آمـاری به کار خواهند رفت         

 .ت مربوط به محرمانه بودن از اهمیتی خاص برخوردار می شودزیان آور است عبار

    آنچـه کـه مربوط به آمارگیری برای پاسخگو ارسال می شود باید از کیفیت عالی برخوردار باشد و با                 
سازمانهایی . پاکت برگشتی نیز باید برای پست درجۀ یک آماده شده باشد          . پست درجۀ یک ارسال شود    

ارگیـریها مـی کنـند تقریباً در همه جای دنیا به این نتیجه رسیده اند که احتمال                  کـه اقـدام بـه اجـرای آم        
پاسخگویی اشخاص به پرسشنامه های پستی با ظاهری جذاب و حرفه ای به مراتب بیشتر از پاسخگویی                 

به علاوه، پرسشنامه های بیش از حد طولانی که         . بـه پرسشـنامه هایی است که ظاهری غیرحرفه ای دارند          
 دقیقـه زمان برای پرکردن نیاز دارند بیشتر از پرسشنامه های کوتاهتر در معرض مخاطرۀ               30یـش از    بـه ب  

یافته های یک تجربۀ کنترل شده را گزارش داده اند که           ] 12[مولنر و همکاران    . کنار گذاشته شدن هستند   
اسخگویی، طراحی  بـه منظور نشان دادن اثرهای یک نامۀ همراه با پرسشنامه ای با شکل خاص بر نرخ پ                 

 .شده است و طی یک آمارگیری برای مدیران بیمارستان پست شده است

 آمارگیـریهایی پسـتی بررسـی شـده اند که در طرح خود تمهیداتی را برای مصاحبۀ                  3. 13    در بخـش    
 . حضوری با زیرنمونه ای از بی پاسخها منظور کرده اند

 
 های رودررو یا تلفنی   کاهش تعداد خودداریها در مصاحبه 3. 2. 13

خودداری از تکمیل پرسشنامه ای که با پست ارسال شده است برای یک پاسخگوی انتخابی بسیار آسان                 
خودداری از پاسخ دادن در     . است، زیرا پاسخگو هیچ تماس مستقیمی با سازمان مجری آمارگیری ندارد          
شده است و از همه مشکلتر      مصـاحبۀ تلفـنی تـا انـدازه ای مشـکلتر اسـت زیـرا تمـاس صوتی برقرار                    

خـودداری از جـواب دادن در مصاحبۀ رودررو است زیرا بین مصاحبه گر و پاسخگو تماس به صورت                   
 .چشم در چشم است

    اگر اقدامات تبلیغاتی مؤثری پیش از آمارگیری اجرا شود می تواند در کاهش نرخ بی پاسخی، چه در                  
ولی این  . ، مؤثر باشد  )و نیز در آمارگیریهای پستی    (دررو  آمارگیـریهای تلفـنی و چه در آمارگیریهای رو        

مثلاً رسانه های خبری رادیو     . کـار، بـه خصـوص در مـناطق کلانشـهری بـزرگ، به آسانی میسر نیست                
تـلویزیونی و مطـبوعات احـتمالاً راغب نیستند که بهترین زمان و فضای خود را به اعلام آمارگیری در                    

 از شعبه های کتابخانه ها اختصاص دهند در حالی که خبرهای داغتری             شـرف انجـام از فـراوانی استفاده       
 .برای پخش کردن روی داده است) مثلاً پلیس دختر شهردار را در حال فروش کوکایین گرفته است(
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     اگــر مصاحبـه گـر دارای اوراق و اعتبـارنامه های مناسب باشد، احتـمال کاهش نرخ بی پاسخـی به                 
ایـن موضـوع، به خصوص در نواحی        .  هـای حضـوری وجـود خواهـد داشـت          خصـوص در مصـاحبه    

 .کلانشهری بزرگ که ترس از وقوع جرایم وجود دارد درست است
 

    استفاده از تأییدیه4. 2. 13

اگـر آمارگیـری توسـط یـک سازمان یا نمایندگی رسمی که قلمرو وظایف آن شامل موضوع آمارگیری                   
مثلاً آمارگیری  .  پاسخگویی در آمارگیریهای خانوار افزایش یابد      اسـت تأیید شده باشد ممکن است نرخ       

این تأییدیه در آمارگیریهای    . بهداشت خانوار ممکن است از تأییدیه انجمن پزشکی محلی بهره مند شود           
پسـتی مـی توانـد بـه صورت نامه ای باشد که همراه با مطالب مربوط به آمارگیری برای پاسخگو ارسال                      

یمه بـاید دارای آرم نمایـندگی تأیید کننده بوده توسط یکی از مقامات عالیرتبۀ آن                نامـۀ ضـم   . مـی شـود   
 .نمایندگی امضا شده باشد تا حداکثر تأثیر را بر جای بگذارد

مثلاً .      تأیید توسط یک نمایندگی مناسب، به خصوص در آمارگیری از مؤسسات، حائز اهمیت است             
ح دارای تأییدیه محکمی از انجمن بیمارستانی ایالتی باشد، احتمال          در آمارگیـری از بیمارستانها، اگر طر      
گـاهی اوقات، اگر سازمان موردنظر به عنوان همکار یا بخشی از            . موفقیـت آن افـزایش خواهـد یـافت        

به این  ترتیب می توان      . کمیتۀ نظارتی در بررسی مشارکت داده شود، تأییدیه آسانتر به دست خواهد آمد            
 .ه از تخصص و تجربۀ آن سازمان نیز به عنوان بخشی از منابع بررسی بهره مند شداز مزیت استفاد

انگیزه های نقدی .  می نامند انگیزه     پاداشـی را که در ازای مشارکت در آمارگیری به پاسخگو می دهند              
کـه در سـطحی گسـترده در آمارگیـریهای پسـتی و در سـطحی محدودتر در مصاحبه های حضوری یا                      

مثلاً اگر در   . یهای تلفـنی مورد استفاده قرار می گیرند در افزایش میزان پاسخگویی مؤثر بوده اند              آمارگیـر 
 سنتی یا یک اسکناس نو تانخوردۀ یک دلاری قرار داده شود ممکن است میزان               25نامه، یک سکۀ براق     

نگیزه های غیرپولی   از انگیـزه های غیرنقدی نیز می توان استفاده کرد ولی با ا            . پاسـخگویی افـزایش یـابد     
ممکن است مشکل اریبی بروز کند زیرا این انگیزه ها بیشتر احتمال دارد زیرگروههای خاصی از جامعه                 

مرکز ملی آمارهای بهداشتی در یک بررسی کنترل شده         . را جـذب کنـند تـا پول که جاذبۀ عمومی دارد           
به فرد نمونۀ   ) 1971 سال   به ارزش دلار  (نشـان داده اسـت کـه وعـدۀ پـرداخت یـک پاداش ده دلاری                 

طـراحی شـده در صورت شرکت در یک آزمایش جسمی نسبتاً طولانی همراه با مصاحبه باعث افزایش     
در کتابی که اردوش دربارۀ آمارگیریهای پستی       ]. 13[قـابل توجهـی در میـزان پاسـخگویی شـده است             

 .]10[نوشته مبحث بسیار خوبی دربارۀ کاربرد انگیزه ها ارائه شده است 
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    آمارگیریهای پستی همراه با مصاحبه با بی پاسخها3. 13
آمارگیـریهای پسـتی بـه طـور کلی کم هزینه تر از آمارگیریهای خانواری هستند که با مصاحبۀ حضوری                    

ولی غالباً به دست آوردن نرخ پاسخهای کافی برای تأمین مشخصه های مربوط به معتبر               . اجـرا می شوند   
اگر نرخ پاسخگویی آغازین به     . ان بـرآوردها از آمارگیریهای پستی مشکل است       بـودن و قابـلیت اطمیـن      

برای غلبه بر این مشکل     . پرسشـنامۀ پسـتی کـم باشـد، بـرآوردهای حاصل به شدت اریب خواهند بود               
مـی تـوان از یک شیوۀ نمونه گیری دومرحله ای استفاده کرد که مرحلۀ اول آن آمارگیری پستی و مرحلۀ                     

یری تلفنی و یا مصاحبۀ حضوری از زیرمجموعه ای از کسانی است که به پرسشنامۀ پستی                دوم آن آمارگ  
این شیوه غالباً می تواند برآوردهایی با قابلیت اطمینان زیاد به دست دهد و با هزینه ای                 . پاسـخ نـداده اند    
 .این نوع طرح نمونه ای به تفصیل در مثال بعد شرح داده شده است. معقول اجرا شود

 

 پزشک، پرسشنامه ای به یک نمونۀ تصادفی  300 فـرض کـنید در جامعه ای متشکل از           :ال تشـریحی  مـث 
 پزشـک ارسال شده که در آن از پزشک سؤال شده است که آیا بیمارانی را که نمی توانند                    100سـاده از    

 100م از   فرض می کنی  . هزیـنۀ خدمات پزشکی را به طور مستقیم یا غیرمستقیم بپردازند می پذیرند یا نه              
 پزشکی که به    70 پرسشـنامه برگشـته اسـت و بـاز فـرض مـی کنیم که از                  30پرسشـنامۀ ارسـال شـده       

 پزشک انتخاب شده اند و 20پرسشـنامۀ پسـتی پاسـخ نـداده انـد یـک نمونـۀ تصـادفی ساده متشکل از                  
  پزشک نیز  20تلاشـهایی مـتمرکز از طـریق تـلفن و مـراجعۀ حضـوری بـه عمـل  آمده است تا از این                         

 پزشک با موفقیت مصاحبه     20 نفر از این     15پاسخهایی گرفته شود و در نتیجۀ این تلاشهای متمرکز، با           
 نشان داده شده اند از این پاسخگوها به         1. 13بالاخره فرض می کنیم داده هایی که در جدول          . شـده است  

 .دست آمده اند

 :فی می کنیم    برای تعمیم و نشان دادن این وضعیت، نمادهای زیر را معر
 

N= تعداد واحدهای شمارش )EUدر جامعه)  ها. 

n=تعداد واحدهای شمارش که در آغاز به صورت پستی نمونه گیری شده اند . 

1n=تعداد واحدهای شمارش که به ارسال پستی آغازین پاسخ داده اند . 

12 nnn  . تعداد واحدهای شمارش که به ارسال پستی آغازین پاسخ نداده اند==−
∗= 2n     2 تعـدادی ازn               تلفنی یا مصاحبۀ حضوری   ( واحـد شـمارش بـی پاسـخ کـه برای تلاش متمرکز (

 .انتخاب شده اند

2n′= تعدادی از این ∗
2nواحد شمارش که برای آنها پاسخهایی با موفقیت به دست آمده است . 
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    داده های آمارگیری از پزشکان1. 13جدول 

تعدادی که پاسخ مثبت داده اند   تعداد

 پزشکانی که پرسشنامۀ 30 20

  پستی را عودت داده اند

 پزشکانی که به مصاحبۀ تلفنی  15 3

 ده اندیا حضوری پاسخ دا
 

1

1
1

1

n
x

x
n

i i∑  واحد شمارش که در ارسال پستی آغازین با موفقیت با 1n در میان   x میـانگین سـطح      ===

 .آنها تماس برقرار شده است
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2

2
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x
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i i

′
== ∑ ′

رکز با موفقیت    واحد شمارش که از طریق تلاشهای متم       ′2n در میان    x میـانگین سطح     =

 .با آنها تماس برقرار شده است
      

می توان  ) چون بر مبنای یک نمونۀ مضاعف است      ( نشان خواهیم داد     dubx     از برآوردگـری که با نماد     
 به دست می آیداین برآوردگر از فرمول زیر . ، میانگین جامعۀ نامعلوم استفاده کردXبرای برآورد
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 برای این مثال داریم
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 و به این ترتیب 
 

0/34
100

)0/20(70+)0/67(30
==dubx 

 
 واحد شمارش بی پاسخ آغازین که با آنها از طریق تلاش متمرکز با موفقیت تماس برقرار                 ′2nاگر تعداد   

∗مـی شـود از نظر عددی نزدیک به        
2n       تعداد انتخاب شده برای تلاش متمرکز باشد، در آن صورت dubx 

 . خواهد بودXتقریباً برآوردگری نااریب از میانگین جامعه ای نامعلوم
� 

 .مناسبی تعمیم دادنتایج این مثال را می توان به هر آمارگیری 
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    تعیین کسر بهینۀ بی پاسخهای آغازین برای زیرنمونه در تلاشهای متمرکز1. 3. 13

فـرض کنید تصمیم بر این است که از شیوۀ نمونه گیری دومرحله ای شامل یک پرسشنامۀ پستی آغازین                   
 واحدهای شمارشی   و پـس از آن از یـک تلاش متمرکز برای به دست آوردن پاسخها از زیرنمونه ای از                  

تصمیم مهمی که باید گرفته شود آن است        . کـه بـه پرسشـنامۀ پستی آغازین پاسخ نداده اند استفاده شود            
∗کـه نمونۀ  

2n      2 که قرار است ازn            واحدهای شمارش که به پرسشنامۀ پستی جواب نداده اند گرفته شود 
بـرای گرفـتن این تصمیم، راهبردی را پیشنهاد می کنیم که با در نظر گرفتن                . چقـدر بـاید بـزرگ باشـد       

 .هزینه های میدانی و نرخ بی پاسخی مورد انتظار به تخصیص بهینه برای زیرنمونه  منجر می شود

فرض کنید .      ابـتدا هزیـنه هـای واحـد، مـلازم بـا ایـن طرح نمونه گیری را مورد بحث قرار می دهیم         
 : زیر تعریف شده اند هزینۀمؤلفه های

 

=0C .هزینه به ازای پست کردن پرسشنامه های آغازین

=1C .هزینه به ازای هر پرسشنامۀ برگشتی برای پردازش پرسشنامه هایی که با پست عودت داده شده اند

ه ها از آن دسته از واحدهای شمارش بی پاسخ          هزینه به ازای هر پرسشنامه برای به دست آوردن داد         
 .آغازین که برای تلاش متمرکز تعیین شده اند و پردازش داده ها به محض دریافت آنها

2C=

 

به ) مانند تمبر، پاکت و غیره    ( شامل هزینۀ موادی است که در پرسشنامه به کار رفته اند             0Cمؤلفـۀ هزینۀ  
 شامل نیروی   1Cمؤلفۀ هزینۀ   . اضـافۀ هزیـنۀ نیروی کار لازم در آماده سازی این مواد برای ارسال پستی              

کـار درگیـر در بازبیـنی و کدگـذاری داده هـا و سایر کارها برای آماده سازی داده ها به اضافۀ هزینه های                         
 ترکیبی از هزینه های 2Cمؤلفۀ هزینۀ .  ریزی رایانه ای استپـردازش داده هـا از قبیل وقت رایانه و برنامه   
 .میدانی و آماده سازی و پردازش داده هاست

  آمارگیری از فرمول زیر به دست می آیدکل هزینه های میدانی و فرابری    برآوردی از 
 

)    13 .3(    22110 nCnCnCC ′++= 
 

 از کسانی که در آغاز نمونه گیری شده اند به ارسال            1P اگر پیش بینی  شود که نسبت             سـرانجام این که   
∗تعداد بهینۀ پسـتی آغازین پاسخ خواهند داد، در آن صورت          

2n     از فرمول زیر     که باید نمونه گیری شوند 
 به دست می آید
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 :در مورد مثال قبل فرض می کنیم که مؤلفه های هزینه به صورت زیرند: مثال تشریحی
 

=0C )بابت هزینه های پستی آغازین( دلار به ازای هر پرسشنامه 50/1

=1C )بابت هزینه های آماده سازی واحد و پردازش( دلار به ازای هر پرسشنامه 00/15

هزینۀ واحد برای مصاحبه و پردازش داده ها در مورد ( دلار بـه ازای هـر واحد شمارش       00/45
 )واحدهای شمارش بی پاسخ

2C=

 

 ، نرخ پاسخ مشاهده شده چنین است1Pپس 
 

0/30
100
30

1 ==P 
 

 مونه عبارت است از و تعداد بهینه برای زیرن
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 . بی پاسخ آغازین در زیرنمونه  انتخاب شوند70 واحد شمارش از میان 47به این ترتیب باید دو سوم یا 
 � 

 
    تعیین اندازۀ نمونۀ مورد نیاز برای آمارگیری پستی دومرحله ای2. 3. 13

ی کنیم و می خواهیم بدانیم در آغاز چند پرسشنامه باید           فـرض کنید از اول با آمارگیری پزشکان شروع م         
 درصـد از پزشـکان به پرسشنامۀ پستی پاسخ دهند و مؤلفه های              30بـا فـرض ایـن کـه         . ارسـال شـوند   

هزیـنه ای مـورد اسـتفاده همـان مؤلفـه هـای مفـروض در بخش قبل باشند، می دانیم که باید دو سوم از                     

یعنی(مرکز به صورت زیرنمونه، تهیه کنیم بی پاسخهای آغازین را برای تلاش مت
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2 =
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n
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 را که ′n    بـرای تعیین تعداد پزشکان مورد نیاز برای نمونه گرفتن در ارسال پستی آغازین، ابتدا تعداد  
ن مورد از   چون در ای  . بـه پرسشـنامۀ پسـتی مـورد نیـاز اسـت تعیین می کنیم              % 100در صـورت پاسـخ      

را ) برای نسبت  (5. 3 عبارت تابلوی    ′nنمونـه گیری تصادفی ساده استفاده می شود برای به دست آوردن           
پزشکان، بیمارانی را که توانایی پرداخت بهای       % 80فـرض کـنید حدس می زنیم که         . بـه کـار مـی بـریم       

% 30اً مطمئن باشیم که این درصد را در محدودۀ          خدمـات آنهـا را ندارنـد می پذیرند و می خواهیم واقع            
  ، داریمN=300 ، و ε ، 080/=p=0/30 با 5. 3پس از تابلوی . مقدار واقعی آن برآورد می کنیم

 

23پزشک
0/8*0/3*299+0/2*0/8*9

0/2*0/8*300*9
22 ==′n 
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 پزشک نیاز خواهیم    23ونه ای متشکل از فقط      باشد به نم  % 100بـه ایـن تـرتیب اگـر نـرخ پاسـخگویی             
 . درصدی نسبت واقعی قرار دارد30داشت تا واقعاً مطمئن باشیم که نسبت برآورد شده در محدودۀ 

پیش بینی می شود و به همین علت، برآورد در          %  30    ولـی نـرخ پاسـخگویی بـه پرسشنامۀ پستی فقط          
 ، تعداد   nدر واقع، . ونه ای با اندازۀ بزرگتر نیاز داریم      پس به نم  . معـرض تغییرپذیـری بیشتری قرار دارد      

در عاملی که بی پاسخی را در نظر        ) 4. 3از تابلوی    (′nمـورد نیـاز پرسشـنامه ها می تواند با ضرب کردن           
 : نشان داده شده استnاین عامل در فرمول زیر برای. گرفته باشد به دست آید

 

)    13 .5(   














































+
′= 1-)+ ( 1 -1

21

1

110

12
PCC

PC
Pnn 

 
 پس، در مورد مثال قبل، از روی نتایجی که در بالا و قبل از آن نشان داده شد، داریم
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 پزشک برای ارسال پستی آغازین انتخاب کنیم تا واقعاً          31دفی ساده متشکل از     پس باید یک نمونۀ تصا    

 .مطمئن باشیم که مشخصه های تعیین شده برای برآورد تأمین خواهد شد
 

    سایر کاربردهای روش شناسی نمونه گیری مضاعف4. 13
ن آوردن اریبی ناشی    روش شناسـی نمونـه گیری دومرحله ای که در بخش قبل به عنوان ابزاری برای پایی                

 نامیده می شود و قابل تعمیم به وضعیتهایی است که           نمونه گیری مضاعف  از بی پاسخی پیشنهاد شد غالباً       
در واقـع، روش شناسی نمونه گیری      . در آن اریـبیها ناشـی از سـازوکارهایی غیـر از بـی پاسـخی هسـتند                 

و به دنبال آن، گروه بندی عناصر در        ) یمثلاً پرسشنامۀ پست  (مضـاعف مسـتلزم جمع آوری داده های اولیه          
سپس نمونه ای از افراد در یکی از        ). مانند پاسخگویان به پرسشنامۀ پستی و بی پاسخها       (دو طـبقه اسـت      

و برآوردگر نهایی، ترکیبی موزون از      ) مانـند بی پاسخهای پرسشنامۀ پستی     (طـبقه هـا انـتخاب مـی شـود           
در پایین، کاربردی از این شیوۀ نمونه گیری        )]. 2. 13(رابطۀ  مثلاً  [بـرآوردهای هـر یک از دو طبقه است          

 .مضاعف را نشان می دهیم که با بی پاسخی ارتباطی ندارد
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دربارۀ داده های حاصل از     ] 14[این مثال از تحلیلی گرفته شده است که ریچ و همکاران            : مثال تشریحی 
 آزمایش تغذیه جمع آوری شده بود،       عکسـبردای از قفسـۀ سـینه که از دومین آمارگیری ملی بهداشت و             

 توسط مرکز ملی آمارهای     1980 تا   1976ایـن یـک آمارگیـری مقطعی بود که از سال            . اجـرا کـرده انـد     
 سال که در امریکا     74 ماه تا    6 نفر با سنین     28000بهداشـتی بـا اسـتفاده از نمونـه ای متشـکل از تقریباً               

 بر گروهی از مصاحبه ها، معاینات پزشکی، و         ایـن آمارگیـری مشتمل    . سـکونت داشـتند اجـرا مـی شـد         
هر .  سال به بالا عکس قفسۀ سینه گرفته شد        25 آزمودنی   10000از قریب به    . تستهای آزمایشگاهی بود  

عکـس توسط دو پرتوشناس در جستجوی تعداد زیادی از علایم حاکی از بیماری احتمالی ریه بررسی                 
گشاد شدن شریان   . بود» گشاد شدن شریانهای ریوی   «یها  یکی از اقلام مندرج در فهرست نابهنجار      . شـد 

ریـوی مـی تواند نشانۀ فشار خون ریوی باشد، بیماری سختی که معمولاً آخرین مرحلۀ بیماری  انسداد                   
 .مزمن ریه و سایر نابهنجاریهای ریوی است

دو  سـال سن که توسط  74 تـا  25 عکـس قفسـۀ سـینۀ پاسـخگویان آمارگیـری بـا            10153    از میـان    
 مورد توسط یک یا هر دو پرتوشناس دچار گشادی شریان ریوی تشخیص             326پرتوشناس بررسی شد،    

. در مورد گشادی شریان توافق داشتند     هر دو پرتوشناس      %) 2/9( مـورد    30ولـی فقـط در      . داده شـدند  
سومی چـون میزان مورد توافق هر دو پرتوشناس تا این اندازه کم بود تصمیم گرفته شد که پرتوشناس                   

 عکس قفسۀ سینه که در آنها گشادی شریان ریوی 326تعییـن شـود تـا انـدازه گیری دقیقتری نه تنها از       
 288توسـط یکـی یـا هر دو پرتوشناس اولیه تشخیص داده شده بود تهیه کند بلکه نمونه ای متشکل از                      

گشادی شریان   فاقدعکسی انتخاب شده اند که      ) 10153-326 (9827عکـس قفسـۀ سینه را که از میان          
 .ریوی توسط دو پرتوشناس اولیه تشخیص داده شده بودند از نو دقیقتر بخواند

    اگر این واقعیت را در نظر نگیریم که دومین آمارگیری ملی بهداشت و آزمایش تغذیه یک آمارگیری                 
ده به دست  پیچیـده اسـت و فرض کنیم که هر دو نمونۀ اولیه و ثانویه به وسیلۀ نمونه گیری تصادفی سا                   

 :آمده اند، برآورد زیر را از نرخ شیوع برای افراد دچار گشادی سرخرگهای ریوی خواهیم داشت
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 تعداد عکسهای قفسۀ سینه که توسط یک یا هر دو پرتوشناس اولیه مثبت تشخیص داده شده اند 

 =326 
1N=

=2N 9827=  قفسۀ سینه که توسط هر دو پرتوشناس اولیه منفی تشخیص داده شده اند تعداد عکسهای
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 تشخیص اولیۀ مثبت توسط یک یا       1Nتعـداد تـأیید شدۀ مثبت توسط پرتوشناس سوم از میان          
 .شناسهر دو پرتو

1x=

=2n 288=  تشخیص منفی توسط هر دو پرتوشناس 2Nتعداد نمونه گیری شده از میان 

 تشخیص منفی اولیه توسط هر دو       2nتعـداد تشـخیص مثـبت توسط پرتوشناس سوم از میان          
 .وم که برای تأیید پرتوشناس سوم نمونه گیری شده اندپرتوشناس اول و د

2x=

 
 بر مبنای نتایج پرتوشناس سوم، ارقام زیر به دست آمد

 
7520/0/675 21 == pp 

 
بـه ایـن تـرتیب، بـرآورد مـا از نرخ شیوع گشاد شدن شریان ریوی از طریق این نمونۀ مضاعف چنین                       

 خواهد بود
 

%27/040/2704
31015

)0/257(9827+)0/675(326
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توجـه کـنید کـه اگـر ناهماهنگی میان پرتوشناسان اولیه در نظر گرفته نمی شد، نرخ شیوع برآورد شده                     

3/2%برابر 
10153
326

 .  می شد که به احتمال زیاد، کم برآوردی ناخالص از نرخ شیوع می بود=
 � 
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 به تحلیل داده های حاصل از آمارگیریهای نمونه ای می پردازند با مشکلاتی مواجه اند که                 پژوهشگرانی که 
همان  طور که در بالا تعریف شد، بی پاسخی سؤال           . یکی از مشکلترین آنها رسیدگی به بی پاسخی است        

اشد که بـه عناصـر داده هـای گمشـده بـرمی گـردد و مـی تواند شامل آن مقادیری از عناصر داده ای نیز ب                     
بی پاسخی سؤال هنگامی که داده های . آشـکارا اشـتباه بـوده و نمـی توانـند در فرایند تحلیل به کار روند      

جمـع آوری شـده در آمارگیـری در معـرض تحـلیل آمـاری قـرار می گیرند مشکلات بسیاری به وجود                 
املی را، در صورتی    بسیاری از شیوه های آماری از قبیل تحلیل رگرسیونی چندگانه و تحلیل ع            . مـی آورد  

کـه هـرگونه مقادیـر گمشـده وجود داشته باشند، نمی توان به فوریت مورد استفاده قرار داد و کاربرد و                      

یا
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تفسـیر روشـهایی کـه مقادیـر گمشده را لحاظ می کنند اگر تحلیلگر خبرگی قابل ملاحظه نداشته باشد                    
 . غالباً بسیار دشوار است

رۀ سازوکارهایی می پردازیم که باعث بروز مقادیر گمشده می شوند               در ایـن بخش، ابتدا به بحث دربا       
. و سـپس راهـبردهایی را ارائـه مـی دهیـم که می توان از آنها در مقابله با این قبیل مشکلات پیروی کرد            

برای بحث  .  استوار  است   1980بسـیاری از ایـن بحـث براساس روش شناسی توسعه یافته از آغاز دهۀ                
و ] 1[ط بـه مقادیر گمشـده با جزئیات بیشتر، خواننده را به کتابهای تألیف روبین     دربـارۀ مسـایل مـربو     

ارجاع ] 7[و بارنـارد، روبیـن و شنکر   ] 6[و بررسـی مقـالاتی جدیـد توسـط لیـتل          ] 2[لیـتل و روبیـن      
 .می دهیم

 

    سازوکارهایی که مقادیر گمشده از آنها ناشی می شود1. 5. 13
باعث بروز مقادیر گمشده می شوند به این دلیل اهمیت دارد که هم بر              درک سـازوکارهای تصـادفی که       

نـوع راهبرد تحلیلی که به کار گرفته خواهد شد اثر می گذارد و هم بر اعتبار استنباطهای ناشی از تحلیل   
بـرای توصـیف الگوهـای داده های گمشده و طبقه بندی    ] 6[نمـادگذاری زیـر توسـط لیـتل       . تأثیـر دارد  

 .زیربنایی این الگوها به کار رفته استسازوکارهای 

     )( ijyY  k در نظـر بگیـرید کـه شامل مقادیر مجموعه  ای متشکل از              k در n را ماتـریس فرضـی     =
که (  ممکن است گزارش شده یا گمشده باشد          ijy .یری شده اند   واحد است که نمونه گ     nمـتغیر بـرای     

)(). در وضعیت اخیر معلوم نخواهند بود      ijm=M     را ماتریس متناظر n   در k   ها و صفرها در     1 برای 
سازوکار مربوط به رویداد مقادیر     .  موردنظر گمشده است   ijyدار   نشانۀ آن است که مق     1نظر بگیرید که    

، مشخص  Y از مقادیر گمشده با توجه به ماتریس مقادیر واقعی،         Mگمشـده با توزیع ماتریس تصادفی     
 .را در زیر تعریف می کنیمبه ویژه، سه مورد از متداولترین سازوکارها . می شود

 باشد، در آن صورت می گوییم       Y، مستقل از  Y به شرط  M اگر توزیع  .گمشـدۀ کـاملاً تصادفی    
 . MCAR(1( است کاملاً تصادفی گمشدهکه سازوکار بی پاسخی سؤال به طور 

 ـ   .گمشـدۀ تصـادفی     باشد ولی به    Y، وابسته به مقادیر مشاهده شدۀ     Y بـه شرط   Mع اگـر توزی
 بستگی نداشته باشد، در آن صورت می گوییم که سازوکار بی پاسخی سؤال              Yمقادیـر گمشـدۀ   

 .MAR(2(است تصادفی گمشده به طور 

 ـ  Y، وابسته به مقادیر گمشدۀ    Y به شرط  M اگر توزیع  .ر گمشـدۀ غیـر قـابل چشم پوشی        مقادی
 .استغیر قابل چشم پوشی باشد، در آن صورت می گوییم که سازوکار بی پاسخی سؤال 

                                                 
1 Missing  Completely  At  Random 
2 Missing  At  Random 
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 نفر از اعضای یک سازمان بزرگ حفظ        3000ای   یک نمونۀ تصادفی ساده از پرونده ه       .مـثال تشـریحی   
هـدف از ایـن آمارگیری آن است که از روی داده هایی که در اصل طی                 . بهداشـت گرفـته شـده اسـت       

ارزیـابی آغـازین هـر عضـو جمـع آوری شـده اسـت، اطلاعـات مـربوط به مشخصات اعضا را دربارۀ                        
 :متغیرهای زیر برآورد کند

 )ID(شمارۀ شناسنامۀ عضو  .1

 )AGE(سن  .2

 )SEX(جنس  .3

 )NSEXPART( ماه گذشته 12تعداد همبسترها طی  .4

 )B) HBSAGبود یا نبود پادگن سطحی هپاتیت  .5

سطح بالای پادگن ویژۀ پروستات     . پـادگن ویـژۀ پروستات که در سطحی غیر متعارف بالاست           .6
 ).PSA(احتمالاً حاکی از وجود نوعی بدخیمی در غدۀ پروستات است 

 از مطالـبی که در این بخش مورد بحث قرار خواهند گرفت یک مجموعه                   بـرای نشـان دادن بـرخی      
با ).  تنظیم شده است   STATAکه برای   ( تولیـد کـرده ایم       mcardemo.dtaداده هـای مصـنوعی بـه نـام          

 متغیر بالا   6 سـابقه بـا داده هـای کامل دربارۀ هر            3000اسـتفاده از تولیـد کنـنده هـای اعـداد تصـادفی،              
 ، مطابق با وضعیتی که در پایین        PSA و   NSEXPART   ،HBSAGای متغیرهای   سـپس، بـر   . سـاخته ایـم   

فرض بر این بوده است که برای متغیرهای سن    . (شـرح داده مـی شـود مقادیـر گمشده را تولید کرده ایم             
AGE و جنس SEXمقادیر گمشده نخواهیم داشت (. 

HBSAG .                 فی از اعضا از نظر پادگن    بـرای بـه وجـود آوردن وضـعیتی کـه در آن فقط یک نمونۀ تصاد
 مورد آزمایش قرار می گیرند، مقادیر گمشده را برای آن متغیر از روی یک نمونۀ    Bسـطحی هپاتیت    

اعضـای نمونـه، با استفاده از اعداد تصادفی دارای توزیعی           % 50تصـادفی سـاده متشـکل از تقریـباً          
 . ، تولید کردیم1 و 0یکنواخت بین 

PSA .       در آغـاز مقادیـرPSA ا برای همۀ زنان معادل     رo   و با  ) چون زنها غدۀ پروستات ندارند    ( گرفتیم
، به عنوان   AGEاسـتفاده از اعـداد تصادفی به پیروی از یک توزیع لوژستیک با در نظر گرفتن سن،                  

سن یـک مـتغیر مسـتقل، مقادیـری را تعییـن کـردیم کـه در مورد مردان به طور یکنوا با بالا رفتن                         
با ). زیرا وقوع سرطان پروستات با بالا رفتن سن به شدت افزایش پیدا می کند             (افزایش پیدا می کنند     

 مورد آزمایش   PSAسال به منظور سنجش این متغیر       50فـرض ایـن که نه زنان و نه مردان کمتر از             
 .کردیم سال تهیه 50قرار نخواهند گرفت، مقادیر گمشده را برای همۀ زنان و مردان کمتر از 

NSEXPART .  مقادیر اولیه برای این متغیر با استفاده از تولید کننده های اعداد تصـادفی طوری ساختـه 
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شـده بودنـد که برای مردان اندکی بیشتر از زنان باشند، همراه با بالا رفتن سن کاهش پیدا کنند، در                     
با این که فرض    . ر باشند  در آنها مثبت است اندکی بیشت      Bمـورد کسـانی که پادگن سطحی هپاتیت         

 ماه گذشته مورد سؤال قرار بگیرند، این        12بـر این بود که همۀ اعضا در مورد تعداد همبسترها طی             
فـرض را هـم در نظـر گرفـتیم کـه بسیاری از افرادی که با تعداد زیادی همبستر شده بودند به این                   

ده را برای این متغیر با استفاده از        برای شبیه سازی این مورد، مقادیر گمش      . سؤال جواب نخواهند داد   
اعداد تصادفی دارای توزیع لوژستیکی با پارامترهایی تهیه کردیم که اگر کسی تعداد زیادی همبستر               

 . برای او بیشتر باشدNSEXPARTداشت احتمال داشتن مقدار گمشده در مورد این متغیر 

 از نوع   HBSAGبا توجه به متغیر   » یگمشدگ«     از شـرح و بسـط بـالا مـتوجه مـی شویم که سازوکار                
MCAR                 گمشدۀ کاملاً تصادفی  است، زیرا احتمال شرطی برای گمشده بودن این متغیر در یک عنصر ،

نمونـه نـه به مقدار واقعی متغیر مزبور و نه به مقدار سایر متغیرهای موجود در مجموعۀ داده ها بستگی                     
 در یک عنصر نمونه به      PSAده در مورد متغیر     بـرعکس، احـتمال شـرطی برای وجود مقدار گمش         . دارد

.  بستگی دارد  AGE و سن    SEXمقـدار واقعـی آن مـتغیر بسـتگی ندارد، ولی به مقدار متغیرهای جنس                
، است  MAR از نوع گمشدۀ تصادفی،      PSAبـنابراین، سـازوکار بـرای مقادیـر گمشـدۀ مربوط به متغیر              

ســازوکار مقادیــر گمشــده در مــورد مــتغیر ســرانجام، ). ، گمشــدۀ کــاملاً تصــادفیMCARولــی نــه (
NSEXPART           ،نـه از نـوع گمشـدۀ کاملاً تصادفی MCAR     است و نه از نوع ،MARگمشدۀ تصادفی ، .

زیـرا احـتمال شـرطی بـرای وجـود مقدار گمشده در مورد متغیر مزبور در یک عنصر نمونه بستگی به                      
به این ترتیب،   ).  سؤالی بسیار حساس است    زیرا تعداد همبسترها احتمالاً   (مقـدار واقعـی این متغیر دارد        
 .استغیر قابل چشم پوشی گمشدگی در مورد این متغیر 

    میـانگین مقادیر این متغیرها همراه با میانگین مقادیر مزبور اگر مقادیر گمشده وجود نداشته باشد در                 
 :پایین نشان داده می شود

نرخ شیوع یا 
 میانگین واقعی

اصل نرخ شیوع یا میانگین ح
 از داده های آمارگیری

مشاهدات آمارگیری 
 در مورد متغیر
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 نرخ شیوع پادگن سطحی 

 )B) HBsAGهپاتیت 
 

 تعداد همبسترها طی سال گذشته
 

نرخ شیوع افزایش پادگن ویژۀ پروستات 
)PSA (سال 50ان بالاتر از برای مرد  

 

نرخ شیوع افزایش پادگن ویژۀ پروستات 
)PSA (برای همۀ مردان 
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 ی مشاهده شده در آمارگیری نزدیک به        HBsAG     از مطـالب بـالا مـتوجه مـی شویم که نرخ شیوع              
این همان است که انتظار می رفت، . مقـداری است که در صورت اندازه گیری همۀ افراد به دست می آمد            

از سوی دیگر، میانگین تعداد همبسترها میانگین       . است) MCAR( گمشدۀ کاملاً تصادفی     HBsAGزیرا  
کـم بـرآورد می کند که این نیز دور از انتظار نیست، زیرا سازوکار تولید                % 20واقعـی را تـا نـزدیک بـه          

تن مقادیر  مقادیـر گمشـده، آزمودنیهـای دارای تعـداد زیـادی همبسـتر را بیشتر در معرض احتمال داش                  
برابر ) از طریق ساختن   (PSAسرانجام، نرخ شیوع بالارفتن پادگن ویژۀ پروستات        . گمشده قرار می دهد   

 سال، ولی اگر این گروه سنی نمایندۀ همۀ مردان تلقی           50اسـت با نرخ شیوع واقعی آن در مردان بالای           
 .شود نرخ شیوع بیش برآورد می شود

� 
 

 ،MCAR داده ها تلویحاً حاکی از آنند که داده ها یا گمشدۀ کاملاً تصادفی،                  بسیاری از روشهای کار با    
 و می توانند به برآوردهایی اریب برای متغیرهایی منجر شوند که نه             ،MARهسـتند یـا گمشدۀ تصادفی       

مثلاً اگر تحلیل فقط به آن عناصری محدود بود که . گمشـدۀ تصادفی هستند و نه گمشدۀ کاملاً تصادفی   
 B از متغیــرهای آن دارای مقـادیر گمشـده نبود، برآورد نرخ شیــوع پادگن سطـحی هپـاتیت             یکهیچ  

)HBsAG (       نـااریب مـی شـد)       ،چـون گمشـده کـاملاً تصـادفیMCAR ولی برآورد نرخ شیوع     ) است ،
 اریب می شد، زیرا مجموعه داده های به دست آمدۀ همۀ مردان             PSAنابهـنجاری پـادگن ویژۀ پروستات       

 سـال را کـه کمـتر احـتمال داشـتن مقادیـر مربوط به نابهنجاری پروستات را دارند حذف                     50 کمـتر از  
بـرآورد کـردن میـانگین تعداد همبسترهای سال گذشته نیز در معرض اریبی خواهد بود زیرا                 . مـی کـند   

 .کسانی که تعداد زیادی همبستر داشته اند بیشتر احتمال دارد که به این سؤال جواب ندهند

نـنده مـی توانـد بـرای بحث کاملتر در مورد اثری که سازوکار مقادیر گمشده بر اعتبار برآوردها                        خوا
 .رجوع کند] 6[و لیتل ] 2[دارد به آثار لیتل و روبین 

 
    برخی روشها برای تحلیل داده ها با وجود مقادیر گمشده2. 5. 13

 تحلیل آماری با وجود بی پاسخیهای       چهـار ردۀ کـلی زیـر را برای شیوه های اجرای           ] 2[لیـتل و روبیـن      
 .سؤال، فهرست کرده اند

این روشها همۀ واحدهایی را که دارای مقادیر گمشده دربارۀ هر           . روشـهای مـربوط بـه مورد کامل        •
شاید این متداولترین روش    . یـک از مـتغیرهای مـورد اسـتفاده در آن تحلیل ویژه اند کنار می گذارد                

این روش، حذف همۀ واحدهای تحلیل دارای اقلام گمشده         . اشدبرای حل مشکل داده های ناقص ب      
هر چند که این کاربست در      . را کـه در آن تحـلیل خـاص مورد استفاده قرا رمی گیرند به دنبال دارد                

حدی وسیع به کار می رود و کاربرد فوری روشهای آماری مستلزم داده های کامل را میسر می سازد،                   
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اول از همه، با حذف همۀ . را در کل، شیوۀ خوبی تلقی نمی شوددلایـلی چـند وجـود دارنـد کـه چ        
واحدهـای دارای داده هـای گمشـده، انـدازۀ نمونۀ موجود به صورتی قابل ملاحظه  کوچک  شده و                     

دوم، اگر افرادی که از تحلیل حذف می شوند با آنهایی که باقی             . افـتی ملازم در دقت نتیجه می شود       
سوم، در  .  باشند، ممکن است برآوردهای حاصل به شدت اریب شوند         می مانند تفاوت زیادی داشته    

 ، داده می شود که از جمله می توانند          Wبعضی طرحهای نمونه گیری پیچیده، به افراد وزنهایی آماری،        
حذف واحدها براساس مقادیر گمشده، احتمال بسیار       . بازتـاب احـتمالهای انتخاب شدن آنان باشند       

 .های وزن دار کردن را خنثی کنددارد که اعتبار این طرح

 این روشــها معمولاً بر مبنـای اطلاعـاتی معین دربارۀ متغیـرهایی که           .روشـهای مبتـنی بـر جـانهی        •
پر « یـا   جانهیتصـور مـی رود بـا مقادیـر گمشــده ارتـباط داشـتـه باشنـد همۀ مقادیر گمشـده را                     

لیلی که مستلزم داده های کامل دربارۀ       همین که مقادیر گمشده جانهی شدند، روشهای تح       . »مـی کنند  
. برای تحلیل داده ها به کار برده می شوند) مانند رگرسیون چندگانه، همبستگی   (همـۀ متغیرها هستند     

روشـهای مبتـنی بـر جـانهی بـه خوبـی مورد استقبال قرا رگرفته و طی سالها در سطحی وسیع در                       
در . کـتر مورد استفاده قرار گرفته اند      آمارگیـریهای سراسـری عمـده و همچـنین آمارگیـریهای کوچ           
 .مبحث بعد، توجه را بر این دسته از روشها متمرکز خواهیم کرد

این روشها سعی می کنند مقادیر گمشده را با تعدیل وزنهای نمونه گیری             . روشـهای تجدید وزن دهی     •
احد به کار برده    در حالی که این روش غالباً دربارۀ بی پاسخی و         . برای جبران بی پاسخی تطبیق دهند     

مـی شـود بـرای بـی پاسخی سؤال نیز می تواند با مدل سازی احتمال پاسخگویی یک واحد نمونه به                      
این کار عموماً با استفاده از      . سـؤالی خـاص بـه عنوان تابعی از یک مجموعه از متغیرها به کار رود               

برای » 1«ستۀ برابر با یـک مـدل رگرسـیونی لوژسـتیک یا پروبیت انجام می گیرد که دارای متغیر واب      
برای واحدهای دارای مقادیر     » o«واحدهـای دارای مقادیـر گـزارش شده دربارۀ متغیر موردنظر و             

متغیرهای مستقل مورد استفاده در  این رگرسیون آنهایی هستند که           . گمشـده دربـارۀ آن سؤال است      
ط داشته باشند و نتیجۀ این رگرسیون آن است که          تصـور مـی رود بـا گمشدگی اقلام موردنظر ارتبا          

تحلیل به دست   . بـرآوردی از احـتمال پاسـخگویی هـر واحد نمونه به سؤال موردنظر تهیه می شود                
) غیر گمشده (آمده فقط از آن دسته از واحدهایی استفاده خواهد کرد که دارای مقادیر گزارش شده                

ارون احتمال برآورد شدۀ پاسخگویی به سؤال برای        دربـارۀ سـؤالات موردنظرند و هر واحد را با و          
) عـلاوه بـر هـر گونه وزن نمونه گیری دیگری که معمولاً مورد استفاده قرار گرفته باشد                 (آن واحـد    

مـنطق این کار آن است که هر واحدی که نمونه گیری شده و به سؤال پاسخ                 . وزن دار خواهـد کـرد     
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 وارون احتمال انتخاب واحد در نمونه و         =W  واحـد در جامعـه اسـت کـه         Wداده اسـت نمایـندۀ      
 .پاسخگویی به سؤال است

 سال اخیر ابداع شده اند و داده های دارای   15-10این شیوه ها بیشتر در طی       . روشـهای مبتنی بر مدل     •
مقادیر گمشده را با مدل سازی تابع درستنمـایی داده های ناقـص و استـفاده از شیوه های درستنمایی                 

و مقادیر گمشدۀ   ) گمشدۀ تصادفی  (MARروشهایی برای مقادیر گمشدۀ     . لیل می کنند  ماکـزیمم تح  
و در ] 2[بسیاری از این روشها در کتاب تألیف لیتل و روبین . غیـر قـابل چشـم پوشی ابداع شده اند        

درک و استفادۀ هوشمندانه از این      . مـورد بحث قرار گرفته اند     ] 6[بررسـی جدیدتـری توسـط لیـتل         
زم تجربۀ آماری در سطحی نسبتاً بالاست و به همین دلیل در کتاب حاضر از آنها بحث                 روشها مستل 
 .نخواهیم کرد

 

    برخی روشهای جانهی3. 5. 13

 :در زیر چند روش جانهی را که معمولاً بیش از همه به کار می روند شرح می دهیم
 

 ، میانگین مقدار همۀ افرادی yه یکی از متداولترین روشهای جانهی آن است ک.جانشیـن کردن میانگین

 آنها موجود است به هر فردی که مقدار گمشده برای آن سؤال        yرا کـه مقادیر مربوط به متغیر ویژۀ         
این روش، برآوردی از میانگین جامعه برای متغیر مزبور را نتیجه           . اطلاعـاتی دارد نسـبت مـی دهند       

آوردی که اگر محاسبۀ میانگین فقط برای آن دسته از افرادی که پاسخ             مـی   دهـد کـه برابر است با بر           
مزیت این روش آن است که      . دادۀ مـزبور بـرای آنـان موجـود اسـت انجام می شد به دست می آمد                 

. جایگزین می کند که دارای پایداری نسبتاً زیادی است        » مورد انتظار «مقـدار گمشده را با یک مقدار        
 واریانسـهای محاسبه شده با استفاده از داده های جانهی شده با این              عیـب ایـن روش آن اسـت کـه         

. روش، کـم نشـان داده مـی شـوند و همبستگیهای موجود میان متغیرها نیز گمراه  کننده خواهند بود            
تظـریف این روش مستلزم آن است که افراد در زیرگروههایی رده بندی شوند و به جای میانگینهای          

این اصلاح، استفاده از اطلاعات . بوط به زیرگروهها برای جانهی استفاده شود   کـل، از میانگینهای مر    
مـربوط به تفاوتهای موجود میان زیرحوزه ها را با توجه به میانگین سطوح متغیرهایی که قرار است                  

 .جانهی شوند میسر می سازد

  حدود زیـادی از کم این روش که در ادارۀ سرشمـاری امریکا کاربرد وسیـعی دارد تا. روش بی درنـگ

بـرآورد کـردن واریانسهای ذاتی در روشهای جانهی که مقادیر گمشده را با میانگین کل میانگینهای                 
در روش بی درنگ، پروندۀ داده های اولیه طوری جور          . زیـرحوزه هـا پـر مـی کنند جلوگیری می کند           

ثلاً افراد یک خوشه با هم در       م(می شود که ترتیب سوابق فردی با ساختار طرح نمونه ای تطابق دارد              
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خانه ها براساس مقادیر جمعیت شناختی منتخب یا سایر متغیرها تعیین           ). پـرونده جای داده می شوند     
برای هر خانه، یک سری اطلاعات ثبتی تهیه می شود که شامل سوابق فردی است که همۀ                 . می شوند 

روندۀ داده  ها، خانۀ مربوط به هر نفر     با یک مرور سریع در پ     . مـتغیرهای مربوط به او ثبت شده است       
شناسـایی مـی شـود، و اگر متغیر موردنظر برای آن شخص گمشده بود، مقدار ثبتی مربوط به همان                    

از سوی دیگر، اگر سابقۀ فرد کامل باشد، سابقۀ کامل آن           . خانـه بـا مقدار گمشده جایگزین می شود        
در برخی آمارگیریها که    . تی به کار گرفته می شد     فرد جایگزین سابقه ای می شود که قبلاً به صورت ثب          

. داده هـای گمشدۀ زیادی دارند، آمارهای ثبتی برخی از خانه های معین ممکن است کمتر تغییر  کنند                  
برای اجتناب از این مسئله می توان       . بـه همیـن دلیل، همان مقادیر به طور مکرر جانهی خواهند شد            

این روش را در مثال زیر      . در نظر گرفت که چرخشی باشند     مـوارد چـندگانه ای در آمارهـای ثبـتی           
 .نشان می دهیم

 سال به بالا که از میان افراد ساکن در سه           75 زن   20 داده های زیر از نمونه ای متشکل از          :مثال تشریحی 
شهرک بازنشستگان مخصوص افراد سالخورده انتخاب شده اند در آخرین سالروز تولد جمع آوری شده               

ابتدایی،  = 1(تحصیـلات رهایی که قرار است مقادیر گمشدۀ آنها جانهی شوند عبارت اند از            متغی. اسـت 
نمرۀ امتحان خلاصه   ، و   )فارغ التحصیل دانشگاه   = 4کمـی تحصـیلات دانشـگاهی،        = 3دبیرسـتان،    = 2

 . که یک آزمون غربالگری برای اختلال شناختی استMMSE(1 (وضعیت ذهنی
MMSE شهرک بازنشستگان اختمانس آزمودنی تحصیلات 
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بر مبنای این رسته بندی،     . اهیـم براسـاس شـهرک بازنشستگان، خانه ها را تعیین کنیم                ایـنک مـی خو    
 :آمارهای ثبتی آغازین چنین اند

MMSE شهرک بازنشستگان تحصیلات 
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از روی آمارهای ثبتی بالا،     .  است 1اولیـن مقـدار گمشـده، آمـوزش مربوط به آزمودنی دوم در شهرک               
 ـ     سـابقۀ بعـدی کـامل است، بنابراین مقدار مربوط به متغیر            . اسـت » 2«اید جـانهی شـود      مقـداری کـه ب

. برای این سابقه به جای مقدار آغازین این آمار ثبتی قرار داده می شود             » MMSE» 20و  » 2«تحصـیلات   
از روی  .  در آن گمشده است    MMSEسـابقۀ بعـدی هـم در شـهرک بازنشسـتگان اول اسـت و مقدار                 

سابقۀ بعدی که دارای مقدار گمشده است دومین  . جانهی می شود  » 20«بـرای آن خانـه،      آمارهـای ثبـتی     
را » 11«در این نقطه، آمارهای ثبتی مربوط به آن خانه مقدار       .  است 2سـابقه از شـهرک مسکونی شمارۀ        

بقیۀ مقادیر گمشده به راهی مشابه .  نشـان مـی دهد و همین مقدار نیز جانهی خواهد شد           MMSEبـرای   
هی مـی شـوند و از ایـن شـیوه، مجموعـه داده هایی حاصل می شود که در پایین نشان داده شده اند                          جـان 

 ):مقادیر جانهی شده پررنگترند(
MMSE شهرک بازنشستگان ساختمان آزمودنی تحصیلات 
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در یکی از این صورتها، آمارهای ثبتی در هر زمان شامل           .      روش بـی درنـگ صـورتهای زیـادی دارد         

این صورت  . ین مقادیر در فرایند جانهی چرخش دارند      مقادیـری از بیـش از یـک سـابقۀ کـامل انـد و ا               
هـنگامی مفید واقع می شود که داده های گمشده بسیار زیادند چون آمارهای ثبتی که در روش بی درنگ                    
اصـلاح نشـده سـاخته مـی شـوند در هر زمان شامل مقادیری از تنها یک سابقۀ کامل اند، و هنگامی که                        

ارهای ثبتی گردشی گهگاه خواهند داشت و در نتیجه همان مقادیر به       بسـیاری از سوابق کامل نباشند، آم      
 موسوم است مانند شیوۀ     بادرنگصـورتی دیگر که به عنوان روش        . طـور مکـرر جـانهی خواهـند شـد         

بـی درنگ، خانه هایی را شناسایی می کند ولی آمارهای ثبتی خانه ها از سوابقی تشکیل شده اند که عموماً                     
غالباً، این آمارگیری دیگر ممکن است . غیر از آمارگیری جاری جمع آوری شده  اند     از آمارگیـری دیگری     

برای هر یک از خانه های تعیین شده باید حداقل یک مورد            . یـک آمارگیـری قبلی از همین جامعه باشد        
هرگاه برای خانه ای چندین سابقه وجود داشته باشند، انتخاب          . از روی آمارگیـری قبـلی موجـود باشـد         

عیب روش بادرنگ آن    .  از آنها برای جانهی در آمارگیری جاری به طور تصادفی صورت می گیرد             یکـی 
اسـت کـه از داده های آمارگیری جاری برای جانهی استفاده نمی کند و به همین دلیل جاذبۀ آن کمتر از                       

 .روش بی درنگ به نظر می رسد
 

این روش مشابه روش بی درنگ است جز        . جـانهی از روی افـرادی که به طور تصادفی انتخاب شده اند            
ایـن کـه مقادیـر مـربوط بـه فـردی که به تصادف انتخاب شده است با مقادیر گمشده در سابقۀ ناقص                        

حـتی اگر انتخاب تصادفی در داخل خانه هایی، شبیه به آنچه در روش بی درنگ                . جایگـزین مـی شـوند     
اب روش بی درنگ، یعنی سود جستن از        تعییـن شده است، روی دهد باز هم این شیوه فاقد ویژگی جذ            

این ویژگی، روش بی درنگ را قادر می سازد تا از مزیت مهم             . نظـم ذاتـی پرونده در فرایند جانهی است        
مـنطقه ای و جغرافیایی سود جوید که ممکن است در ساختمان خانه های ثبتی مورد استفاده قرار نگرفته         

 . استفاده از روش بی درنگ راحت تر استهمچنین، با توجه به سهولت محاسبات،. باشند

 همان طور که از نام آن پیداست، این فرایندی به طور شهودی استنتاجی است که                . رگرسـیون ذهـنی       
مثلاً اگر جنسیت یک پاسخگوی نمونه،      . صرفاً بر قضاوت تحلیلگر براساس شواهد موجود متکی است        

ابزار آمارگیری دربارۀ سن در زمان نخستین قاعدگی،        مقـدار گمشـده باشد، داده های ثبت شده بر روی            
به صورتی مشابه، یک تحلیلگر آشنا با اندازه های         . را جانهی کند  » زن«تحلیلگر را هدایت می کند تا واژۀ        

بـدن انسـان می تواند برآوردی معقول از قد را با توجه به وجود سایر داده ها از قبیل سن و جنس تعیین        
 .کند
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در . نامید» رگرسیون عینی «سرانجام دربارۀ روشی بحث می کنیم که می توان آن را            .  عینی      رگرسـیون 
ایـن روش، معـادلات رگرسـیونی از مجموعـه ای از داده هـا تولید می شوند که شامل سوابق کامل اند و                        

ت معادلۀ حاصل ممکن است به صور     . مـتغیری که باید جانهی شود به عنوان متغیر وابسته عمل می کند            
 زیر باشد

kk xbxbxbby ++++= L22110 
 

 متغیرهای کمکی معلوم    1x،K ، kx متغیری است که باید برای فردی معین جانهی شود و            yکه در آن،  
 جانهی شوند ممکن است نسبت به آنهایی که         مقادیری که قرار است به این شیوه      . بـرای آن شـخص اند     

از روشـهای توصیف شدۀ قبل به دست آمده اند برتر باشند، زیرا از اطلاعات مربوط که تصور می شد با                     
مقدار جانهی » هماهنگی«این روش همچنین . مـتغیر مـورد جـانهی در ارتـباط باشند استفاده شده است            

همچنین می تواند با استفاده از معادلۀ رگرسیونی برای . زدشـده بـا بقیـۀ سـابقۀ آزمودنـی را میسر می سا       
بـرآورد مقـدار، و سـپس بـه وسـیلۀ تولیـد یـک متغیر تصادفی دارای توزیع نرمال که همان میانگین و                        

به این ترتیب   . واریـانس خطـای موجـود در داده هـا را داشـته باشد ثبت خطای تصادفی را میسر سازد                   
 . حفظ می شودساختار خطای ذاتی در داده ها

 
    جانهی چندگانه6. 13

روشـهایی کـه در بـالا مورد بحث قرار گرفتند به جای هر مقدار گمشده یک مقدار جانهی شدۀ تک را                      
قـرار مـی دهـند و تحـلیل حاصـل، با مقدار جانهی شده به همان طریقی رفتار می کند که با مقادیری که       

 تحلیل، عدم حتمیت دربارۀ این مقدار گمشده در نظر          در. واقعـاً انـدازه گیـری شـده انـد رفـتار می شود             
و سایر  ] 1[ توسط روبین    جانهی چندگانه تا حدودی به دلیل همین مسئله، فنی به نام          . گرفـته نمـی شود    

این روش، جای هر مقدار گمشده را با دو یا چند مقدار            . پژوهشـگران طی دهۀ گذشته ابداع شده است       
عه از داده های به دست آمده را با استفاده از روشهای مربوط به              جـانهی شـده پـر مـی کـند و هر مجمو            

با ترکیب نتایج این تحلیلها، استنباطهایی به دست می آید که می توانند             . داده هـای کـامل تحـلیل مـی کند         
برتری این روش آن است که کاملاً بر نظریه         . عـدم حـتمیت دربـارۀ مقادیـر گمشـده را در نظر بگیرند             

ازی شده است و کاربرد عملی آن قابل ملاحظه است زیرا می تواند از روشهای محاسباتی                آماری زمینه س  
با این که روش مزبور یک روش جانهی است، به علت تفاوت زیادی که با روشهای                . روز بهـره جویـد    

مثال تشریحی سادۀ زیر را     . ارائه می دهیم  » مستقل«بحـث شدۀ قبلی دارد، آن را به صورت یک موضوع            
 .ظر بگیریددر ن

 . نشان دادیم در نظر بگیریم3. 5. 13بیایید همان مثالی را که در بخش : مثال تشریحی
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 را جانهی کنیم و می توانیم مقدار گمشده را با           MMSEفرض کنید می خواهیم چهار مقدار گمشده برای         
مقادیر . جایگـزین کنیم ) انساختم(مقـدار آن مـتغیر برای هر آزمودنی در همان واحد نمونه گیری اولیه               

 نشان داده   Aکه به صورت آزمودنی      (1 از طبقۀ    2 در واحد نمونه گیری اولیۀ       1گمشـده بـرای آزمودنی      
می تواند با مقدار مربوط به آزمودنی دیگر جایگزین شود زیرا در این واحد نمونه گیری اولیه                 ) مـی شـود   

 از  1 در واحد نمونه گیری اولیۀ       2 برای آزمودنی    مقدار گمشده . فقـط دو آزمودنـی نمونـه گیری شده اند         
می تواند با مقادیر مربوط به سه آزمودنی دیگر   )  نشان داده می شود    Bکـه بـه صورت آزمودنی        (2طـبقۀ   

. در همـان واحـد نمونـه گیـری اولیـه که مقدار متغیر موردنظر برای آنها گمشده نیست جایگزین شوند                    
 نشان Cکه به صورت آزمودنی  (2 از طبقۀ  2احد نمونه گیری اولیۀ      در و  1مقـدار گمشده برای آزمودنی      

 در واحد   2می تواند تنها با یک مقدار دیگر جایگزین شود و مقدار گمشده برای آزمودنی               ) داده می شود  
می تواند با مقادیر مربوط     )  نشان داده می شود    Dکه به صورت آزمودنی      (3 از طبقۀ    3نمونـه گیـری اولیۀ      

مودنـی دیگر که داده های آنها در مورد متغیر موردنظر در واحد نمونه گیری مزبور کامل است                  بـه دو  آز    
به این ترتیب، تعداد ترکیبهای آزمودنیهای مختلف کـه مقادیر آنها می توانند در جانهی              . جایگـزین شود  

 : گزینه به شکل زیرند6این .  به دسـت می آید1 × 3 × 1 × 2 = 6به کار روند به صورت 
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  آزمودنیها
D C B A ترکیب 
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، میانگین  x از توجه کنید که هر یک از مجموعه داده هایی که به شرح بالا تولید می شود برآورد متفاوتی                 
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     توجه کنید که در این مثال، خطای معیار برآورد شده از فرایند جانهی چندگانه فقط اندکی بیشتر از                  
 در برابر   15/1(ی شود   خطـای معیـــاری است که با استـفاده از تنها هر یک از سه ترکیب بالا برآورد م                 

این امر نشان می دهد که در میان میانگینهای تخصیص پذیر به مقادیر ویژه ای که نسبت                 ). 12/1 یـا    13/1
 جانهی  MMSEبـه تغییرپذیـری در میانگیـنهای تخصیص پذیر به واریانس نمونه گیری توزیع نمره های                 

 .شده اند تغییرپذیری نسبتاً ناچیزی وجود دارد
� 

 بـالا دربارۀ جانهی چندگانه صرفاً برای معرفی موضوع است و شرحی ساده از نحوۀ استفاده                      بحـث 
بحـث جامعـتر مستلزم آشنایی با روشهای استنباط بیزی و سایر مفاهیم نظری              . از آن را ارائـه مـی دهـد        
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ه متونی که   خوانندۀ علاقمند به پی گیری این زمینه، می تواند ب         . است که خارج از دیدگاه این کتاب است       
 .تألیف کرده اند رجوع کند] 2[و لیتل و روبین ] 1[روبین 

 

    خلاصه7. 13
به . در این فصل دربارۀ مشکلات ناشی از داده های ناقص در آمارگیریهای نمونه ای بحث کردیم                    

خصوص، اثر بی پاسخی بر برآوردهای مشاهده شده در آمارگیریهای نمونه ای خانوار را شرح دادیم؛                 
یل بروز بی پاسخی را مورد بحث قرار دادیم، و روشهای متعددی را برای افزایش نرخ پاسخگویی                   دلا

در یک طرح نمونه ای که در سطحی وسیع به کار می رود،               . در این قبیل آمارگیریها پیشنهاد کردیم       
مونه ای پرسشنامه هایی برای خانوارهای نمونه با پست ارسال می شود و سپس داده های مربوط به زیرن               

این طرح نمونه ای، اگر به طرز مناسبی اجرا شود،          . از بی پاسخها، با تلاشی متمرکز جمع آوری می شود       
سرانجام، دربارۀ مشکل   . به برآوردهایی منتهی می شود که با بی پاسخی به صورتی جدی اریب نشده اند            

 از جمله جانهی چندگانه را      اقلام گمشده در یک پرونده از داده ها بحث کردیم و چندین روش جانهی،            
 .برای تبدیل یک مجموعه داده های ناقص به یک مجموعۀ کامل شرح دادیم

 

 تمرین

  X خانوار، مطلوب است اجـرای یک آمارگیری پستی به منظور برآوردکردن 200   در محـله ای با 1. 13

 تا  18بت افـراد شـاغل در میـان همۀ افراد        نس (1R،) سال سن در محله    64 تـا    18تعـداد افـراد      (
 18متوسط تعداد روزهای کاری تلف شده به ازای هر نفر در سال برای شاغلان                (2R،  ) سـال  64
 خانوار در یک محلۀ مشابه در همان حوالی، داده های زیر    10از روی مجموعه ای از      ).  سال 64تـا   

 را در   Xردنظـر چقـدر باید بزرگ باشد تا واقعاً مطمئن شویم که             نمونـۀ مو  . بـه دسـت آمـده انـد       
 مقدار آن برآورد می کنیم؟% 25 را تا 2Rو% 30 را در محدودۀ 1R،%20محدودۀ 

 

 خانوار  سال64 تا 18افراد   سال64 تا 18شاغلان  روزهای کاری تلف شده در ماه گذشته
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    داده های به دست آمده از آمارگیری پستی2. 13جدول 
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 2. 13   مقادیر واقعی برای داده های گمشده در جدول 3. 13جدول 

روزهای کاری تلف شده در ماه 
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 463  کتابشناسی

 

 و باز فرض . جامعه به پرسشنـامه پاسـخ نمی دهند% 20، فرض کنیـد1. 13   برای داده های تمرین 2. 13

 دلار، هزینۀ پردازش پرسشنامه های      50/1کـنید هزیـنۀ ارسال پستی آغازین برای هر پرسشنامه           
 دلار  00/60به با بی پاسخها هر یـک        دلار، و هزیـنۀ مصاح     00/10پسـتی بـرای هـر پرسشـنامه         

تعیین کنید نسبت بی پاسخهایی را که باید        . است) هزیـنۀ انجـام مصـاحبه و پـردازش داده هـا           (
 .نمونه گیری شوند و کل تعداد پرسشنامه های آغازین را که باید پست شوند

 
  2. 13رتی که در تمـرین به صو(    یک نمـونۀ تصـادفی سـاده از تعـداد مورد نیــاز خانـوارها 3. 13

 ارائه  3. 13 و   2. 13انـتخاب کنید و از روی داده هایی که در جدولهای            ) محاسـبه شـده اسـت     
 . را برآورد کنید2R، و X، 1Rشده اند با استفاده از نمونه گیری مناسب از بی پاسخها، 

 
 .  تمرین مربوط به نشان دادن روش بی درنگ ارائه شدند در نظـر بگیـریـد    داده هایی را که در4. 13

 را با استفاده از روش بی درنگ به صورتی که در آن مثال به کار                MMSEمقادیر گمشده برای    
فرض کنید افرادی که دارای مقادیر گمشده اند به         . رفـته اسـت بـا اصلاحات زیر جانهی کنید         

 پایینتری  MMSEی مقادیر اندازه گیری شده از این متغیر بوده اند           طـور کلی از آنهایی که دارا      
مقدار به دست    %  80بـرای در نظر گرفتن این مطلب، از مقدار جانهی شده ای معادل              . دارنـد 

برآورد میانگین به دست آمده و خطای معیار آن را          . آمـده از روش بـی درنـگ اسـتفاده کـنید           
 بدون این اصلاحات، به دست می آمد مقایسه می کنید؟چگونه با آنچه که از روش بی درنگ، 

 
  تکـرار 4. 13 را با اصلاحـات مورد بحث در تمرین 6. 13   مثـال تشریحی ارائه شـده در بخش 5. 13

بـرآورد میـانگین و خطـای معیـار آن را کـه براسـاس جانهی چندگانه محاسبه می شود                     .  کـنید 
  آید مقایسه می کنید؟چگونه با آنچه که در ابتدا به دست می

 
 برآورد.  استفاده کنیـد2. 13   از روش بی درنگ برای جانهی مقادیر گمشده در داده های جدول 6. 13

 به % 100میانگیـــن به دست آمده و خطای معیار آن را چگونه با آنچه که در صورت پاسخ 

 دست می آمد مقایسه می کنید؟ 
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