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  پيشگفتار 

وري آمار آ هاي صحيح به جمع در هر نظام آماري كارآمد، همواره سعي بر آن است كه با انتخاب روش

رو آمارشناسان همواره  از اين. و اطلاعات مورد نياز با حداكثر دقت و حداقل هزينه پرداخته شود

  . ابندهاي آماري، به اين هدف كلان دست ي كوشند تا با تدوين هر چه بهتر طرح مي

گيري چرخشي، يكي از موضوعات بسيار جالب در توليد آمارهاي رسمي در بسياري از كشورها  نمونه

اي براي تأمين نيازهاي  هاي ويژه  ملي آمار در كشورهاي مختلف برنامههاي ادارهلذا بسياري از . باشد مي

 تا با يك بررسي ،اند ردهگيري چرخشي به وجود آو هاي مختلف نمونه جديد آماري با استفاده از روش

  . هايي با دقت مناسب توليد نمايند سريع، آماره

گيري متغيرهاي مورد نياز در طول زمان و   اندازهيهاي مناسب برا گيري چرخشي يكي از روش نمونه

دست  ي آن كاهش واريانس در به هاي مختلف زماني است كه مزيت ارزنده ي تغييرات در دوره محاسبه

  . هاي متداول است هاي مناسب براي تغييرات پارامترها در طول زمان نسبت به ديگر روش دآوردن برآور

عنوان يك فاكتور متداول و شناخته شده براي تعيين ميزان خطاي برآورد در  جا كه واريانس، به از آن

ليدي در رود، لذا برآورد اين پارامتر ك هاي مختلف آمارگيري در مراكز مختلف آماري به كار مي طرح

كه استفاده  حال با توجه به اين. هاي مختلف آمارگيري از اهميت به سزايي برخوردار است تدوين طرح

گيري چرخشي در مراكز مختلف آماري از جمله مركز آمار ايران در حال گسترش است،  از نمونه

گيري چرخشي  هاي نمونه بنابراين انجام يك بررسي جامع در باب چگونگي برآورد واريانس در طرح

  . رسد امري ضروري به نظر مي



 ب 

گيري  ها با نمونه ي آن هاي مكرر و مقايسه گيري در طرح پژوهشي حاضر ابتدا به بررسي برخي نمونه

. گيري شرح داده شده است چرخشي پرداخته شده است و سپس استفاده و مزاياي اين روش نمونه

مختلف گيري چرخشي با الگوهاي  هول در نمونههاي مختلف برآورديابي پارامترهاي مج  روشهمچنين

 برآوردهاي مناسبي براي واريانس پارامترهاي مجهول جامعه ارائه وچرخش مورد مطالعه قرار گرفته شده 

گيري چرخشي و انواع ديگر  ي واريانس برآوردگرهاي مورد نظر در نمونه در آخر، با مقايسه. شده است

كه طرح نيروي كار  با توجه به اين. رايي برآوردگرها پرداخته شده استگيري، به بررسي ميزان كا نمونه

 در اين طرح به روش آوري اطلاعات  جمعهاي مهم در سطح ملي است كه مركز آمار ايران يكي از طرح

 مورد در اين طرحگيرد، در پايان نتايج به دست آمده از اين تحقيق  گيري چرخشي صورت مي هنمون

  . ته است قرار گرف مطالعه

 و همكاري جناب آقاي محمدرضا دكتر مينا توحيدياجراي اين طرح با مديريت سركار خانم 

   .جا از يكايك اين عزيزان قدرداني گردد  كه لازم است در اين صورت گرفته استراد نمازي

ني وسيله از همكاري صميمانه ايشان تشكر و قدردا داور محترم طرح، سركار خانم دكتر شمس كه بدين

  .گردد مي

 حاضر را به  شود، نظريات اصلاحي خود در ارتباط با محتواي مجموعه از خوانندگان محترم تقاضا مي

  .ي آمار منعكس نمايند هاي آماري پژوهشكده هاي فني و روش گروه پژوهشي طرح

 هاي آماري هاي فني و روش گروه پژوهشي طرح



 ت 
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   مقدمه 1-1

ي  ها در استفاده هاي مختلف و رقابت شديد دولت  در عرصهآوري فندر دنياي امروز و با پيشرفت 

از . كند تر از هميشه خودنمايي مي بينانه و عادلانه، پررنگ گيري واقع ها، نياز به تصميم بهينه از موقعيت

روز و  ي در اختيار داشتن آمار و اطلاعات به  تنها در سايهگيري صحيح و كاربردي، جا كه تصميم آن

 توليد آمار و اطلاعات در يك كشور، نقشي اساسي را در اتخاذ نظامپذير است، لذا   امكاندقيق

ها و بالا بردن دقت  ي رفع نقص رو تلاش در زمينه از اين. كند هاي خرد و كلان مملكتي ايفا مي تصميم

حساب  ي پايدار به هاي توسعه عاملترين  ام آماري هر كشوري، يكي از مهمدر نظآمارهاي توليدي 

  .آيد مي

هاي صحيح، آمار و اطلاعات  ، همواره سعي بر آن است تا با انتخاب روش كارامددر يك نظام آماري

آوري شده و با نيازهاي مختلف كارشناسان اقتصادي و  مورد نياز با حداكثر دقت و حداقل هزينه، جمع

هاي  كوشند تا با تدوين هرچه بهتر طرح از اين رو آمارشناسان همواره مي. تماعي تطبيق داده شوداج

 .آماري به اين هدف كلان ياري رسانند

كنيم و يا به  هاي مورد نياز، يا اقدام به توليد داده مي دست آوردن داده طور كلي در آمار براي به به

ي آماري دو روش وجود  ها از سطح يك جامعه آوردن اين دادهدست  براي به. پردازيم ي آن مي مشاهده

تك واحدهاي آماري را مورد بررسي  پردازد و تك ي مورد نظر مي روش اول به بررسي كل جامعه. دارد

روش دوم به بررسي بخشي از . هاي آماري، سرشماري نام دارد آوري داده  اين روش جمع.دهد قرار مي

  .گيري نام دارد زد و نمونهپردا ي مورد نظر مي جامعه



 ٤

هاي مختلف  اي از روش طور گسترده هاي مورد نياز خود به دست آوردن داده ، براي بهها آمارگيري

اي است كه از  يي مبتني بر كيفيت نمونهها آمارگيريهاي چنين  مقبوليت يافته. برند گيري بهره مي نمونه

ها بر اساس  ها و تحليل آن  گردآوري داده شاگر رو. شود ي آماري تحت مطالعه انتخاب مي جامعه

ي آماري تعميم داد، چرا كه اين  توان با احتمال معيني به جامعه ها را مي گيري باشد، يافته اصول نمونه

پارامتر   ام احتمالاتي مشخص،ظي يك ن هاي فردي و بر پايه گيري دور از جهت اند تا به اصول، ابداع شده

 .گر قرار دهند ر پژوهش را در اختياگر  نمايان

 "ها چرخش نمونه بين دوره"طي زمان هاي در  گيري ي نمونه يكي از مباحث قابل بررسي در مقوله

منظور از چرخش نمونه، جايگزين شدن همه يا تعدادي از واحدهاي نمونه با واحدهاي جديد از . است

 بسيار جالب در توليد يكي از موضوعات ،گيري چرخشي نمونه. ي ديگر است يك دوره به دوره

هاي ملي آمار در كشورهاي مختلف  باشد، لذا بسياري از اداره آمارهاي رسمي در بسياري از كشورها مي

گيري  هاي مختلف نمونه اي براي تأمين نيازهاي جديد آماري با استفاده از روش هاي ويژه برنامه

  .ي با دقت مناسب توليد نمايندهاي هاند، تا با يك بررسي سريع، آمار وجود آورده چرخشي به

 

   طرح مساله و اهميت پژوهش 1-2

 جامعه ي ها يا پارامترهاي ناشناخته دست آوردن اطلاعات مربوط به مشخصه به هدف از آمارگيري، 

يا (از افراد ) اي يا نمونه(مجموعه  اي مشتمل بر زير عنوان مطالعه توان به اي را مي آمارگيري نمونه. باشد مي

هاي مورد نظر براي  متغيرها يا مشخصه. شوند تر انتخاب مي اي بزرگ  كه از جامعه،تعريف كرد) اعضاء

هاي زماني  هاي مهم در فاصله تر آمارگيري بيش. شوند گيري مي مشاهده يا اندازه) يا اعضاء(يكايك افراد 
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كرر از يك جامعه در گيري م هايي كه طي نمونه توان از داده مي. شوند طور منظم اجرا مي معين و به

هاي مورد مطالعه براي  ورد پارامترهاي مربوط به ويژگيامنظور بر  آيد، به دست مي اي از زمان به دوره

ي زماني جاري، و براورد  ي قبل تا دوره ي زماني جاري، براورد تغييرات پارامترها از دوره دوره

توان با تلفيق   مي،همچنين.  زماني استفاده كردي پارامترهايي مانند ميانگين يا مجموع كل براي چند دوره

. هاي زماني را تعديل و اصلاح نمود هاي قبلي، براوردهاي دوره ي زماني جاري و داده هاي دوره داده

دست  ي مورد مطالعه در زمان جاري اطلاعاتي به هاي مكرر علاوه بر اينكه از وضعيت جامعه آمارگيري

  .ندنك أثيرگذار بر جامعه مورد مطالعه در طي زمان را نيز فراهم ميدهند، امكان شناخت عوامل ت مي

  :اي باشد كه در هر زمان  گونه گيري مكرر ممكن است به الگوي تركيب در نمونه

 )آمارگيري پانلي(.اند گيري شده ي قبل نمونه نمونه شامل همان مجموعه واحدهايي شود كه در دوره •

 .دباشي قبل  گيري شده در دوره  متفاوت با واحدهاي نمونهنمونه شامل مجموعه واحدهايي كاملاً •

و ) واحدهاي جور شده(ي قبلي  گيري شده در دوره اي از واحدهاي نمونه نمونه، مجموعه •

را شامل ) واحدهاي جور نشده(اند  گيري نشده ي قبل نمونه اي از واحدهايي كه در دوره مجموعه

 )آمارگيري چرخشي(.شود

 

يكي از موضوعات بسيار جالب در توليد آمارهاي رسمي در بسياري از كشورها  ،يگيري چرخش نمونه

 ي گيري متغيرهاي مورد نياز در طول زمان و محاسبه هاي مناسب براي اندازه يكي از روش. باشد مي

 استفاده از ،بنابراين. استگيري چرخشي  هاي مختلف زماني، استفاده از نمونه تغييرات در دوره

د و براورد پارامترها را در واحدهايي از نشو هايي كه در طي زمان تكرار مي ي چرخشي در طرحگير نمونه



 ٦

عنوان يك روش كارا در مراكز ملي آمار كشورهاي  هد، بنده مد نظر قرار مي...) هفته، ماه، فصل و (زمان 

ودهاي مناسب دست آوردن برار  آن كاهش واريانس در بهي مختلف پذيرفته شده است، و مزيت ارزنده

  . استهاي متداول  براي تغييرات پارامترها در طول زمان، نسبت به ديگر روش

 براورد در ناخته شده براي تعيين ميزان خطايعنوان يك فاكتور متداول و ش جا كه واريانس، به از آن

رامترِ كليدي شود، لذا براورد اين پا كار گرفته مي هاي مختلف آمارگيري در مراكز مختلف آماري به طرح

هاي چرخشي،  گيري در نمونه. سزايي برخوردار است هاي مختلف آمارگيري، از اهميت به ن طرحدر تدوي

هاي مختلف آمارگيري با توجه به طرح، داراي تداخلي از پيش تعيين شده  هاي مربوط به دوره نمونه

  . كند هايي مي  ي براوردگرها را دچار پيچيدگي اين تداخل، روند محاسبه. هستند

هاي زمانيِ  گيري چرخشي براي بررسي پارامترهاي مختلف در سطح جامعه در دوره ه نمونهجا ك از آن

گيري  عنوان روشي مناسب در نظر آمارشناسان پذيرفته شده است و استفاده از اين روش نمونه طولاني به

رسي ها مركز آمار ايران در حال گسترش است، انجام يك بر ي آن در مراكز مختلف آماري و از جمله

  .رسد نظر مي گيري چرخشي، امري ضروري به هاي نمونه جامع در باب چگونگي براورد واريانس در طرح

 

   اهداف پژوهش 1-3

گيري  ها با نمونه ي آن هاي مكرر و مقايسه گيري در طرح پژوهشي حاضر، ابتدا به بررسي برخي نمونه

ي  در مرحله. شود گيري شرح داده مي مونه و مزاياي اين روش ن چرخشي پرداخته، و سپس موارد استفاده

گيري چرخشي با الگوهاي مختلف   نمونهيابي پارامترهاي مجهول درهاي مختلف براورد بعد، روش

گيري و براورد  ريزي نمونه با استفاده از مفاهيم تئوريك طرح، سپس. گيرد چرخش مورد مطالعه قرار مي
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ارائه جامعه   پارامتر مجهولِهايي براي واريانس براورد مناسبهايواريانس در هر زيرجامعه، براوردگر

گيري چرخشي و ديگر انواع   مورد نظر در نمونههايي واريانس براوردگر ، با مقايسهپس از آن. شود مي

لازم به ذكر است، نتايج . خواهيم پرداخت مورد بحث هايگيري، به بررسي ميزان كارايي براوردگر نمونه

  .گيرد سازي شده مورد بررسي قرار مي هاي شبيه اده از دادهدست آمده با استف به

هايي كه در حال حاضر در مركز آمار ايران و در سطح ملي درحال اجرا است، طرح نيروي  يكي از طرح

گيرد،  گيري چرخشي صورت مي آوري اطلاعات در اين طرح به روش نمونه جا كه جمع از آن. كار است

با توجه به خصوصيات طرح نيروي كار مركز آمار ايران مورد  ،ده از اين تحقيقدست آم در پايان، نتايج به

به اين ترتيب پس از اتمام طرح، مركز آمار ايران نيز با استفاده از نتايج . گيرد ي موردي قرار مي مطالعه

  .حاصله، خواهد توانست براي پارامترهاي تغييرات در طرح مزبور، خطا را براورد كند

 

  خچه  تاري1-4

ي برآوردگرهاي كارا  حل مناسب براي محاسبه عنوان يك راه گيري چرخشي، به هاست كه روش نمونه سال

  .گيرد  هايي با پراكندگي بالا مورد استفاده آمارشناسان قرار مي هاي بزرگ از جامعه گيري در نمونه

 و هنسن. رت پذيرفت صوجِسن، توسط 1942گيري چرخشي در سال  ي نمونه مطالعات اوليه در زمينه

عمل آوردند و از  اي در اين زمينه به ، نيز تحقيقات گسترده) 1977(و كوكران ) 1955 (همكاران

) 1955(و اكلر ) 1950(پترسون . شوند ها محسوب مي گيري گامان استفاده از اين روش در نمونه پيش

هاي متداخل صورت  گيري ه براي نمونهي براوردگرهاي بهين مطالعات منسجمي را در ارتباط با محاسبه

ر لتو و) 1981(، جاين )1969(رد و رائو وقَنگ. هاي ارزشمندي را در اين زمينه ارائه دادند نظريهداده و 
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هاي متداخل را  گيري هاي متداول نمونه دست آوردن براوردگرهاي بهينه براي طرح هاي به روش) 1979(

گيري چرخشي  يِنبرگ نوعي از نمونها، ف1980در سال . ا ارائه كردندخود رهاي جديد  بسط دادند و نظريه

رد نوع ديگري از و، قَنگ1982 استفاده قرار داد و در سال  مورد1 ملي بررسي جرايم آمارگيريرا در

 . سازي كرد پياده 2گيري چرخشي را در طرح نيروي كار كانادا نمونه

هاي حاصل از يك  ل خطي را براي تجزيه و تحليل داده، اياچان و جونْز يك مد1987پس از آن در سال 

ي  ها در اين مدل، به مقايسه بندي داده ي كلاس وسيله گيري چرخشي پيشنهاد كردند و به طرح نمونه

ها در  دار شده از ميانگين داده ، يك براورد تركيبي وزن)1989(بِلهاوس . كارايي براوردگرها پرداختند

نوان يك براوردگر بهينه در تخمين يك تابع خطي از ميانگين خصيصه در ع هاي چرخشي را به گروه

  .جامعه، معرفي كرد

هاي زماني و تأثير  هاي حاصل از سري گفته، تحقيقاتي نيز بر روي داده زمان با مطالعات پيش هم

در نهايت، در . گيري چرخشي بر نتايج حاصله، توسط آمارشناسان مختلف صورت پذيرفته است نمونه

هايي را در مورد تغييرات واريانس براوردگرهاي لنگر و متغير فصلي  لارنِ و استيل بررسي ، مك2000سال 

  .در فرايندهاي سري زماني به انجام رساندند

گيري چند سطحي را پيشنهاد كردند كه  ، پارك و كيم، با نگرشي جالب، يك طرح نمونه2005در سال 

سپس اين دو آمارشناس، به بررسي . دهد هاي پيشين را پوشش مي ريگي اين طرح كلي، بسياري از نمونه

  . براوردهاي مركب كارا در اين مدل پرداختند و نتايج حاصل را به موارد قبلي تعميم دادند

  

                                                                                                                                                 
1 National Crime Survey 
2 Canadian Labor Force Survey(CLFS)   
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  انداز  چشم1-5

در فصل دوم، . بريم هاي آتي خواهد آمد، به پايان مي فصل را با مروري بر مطالبي كه در فصلاين 

گونه  ي اين در اين فصل، ابتدا موارد استفاده. هاي مكرر بحث خواهد شد گيري نمونهي  درباره

 در طي  گيري هاي مختلف نمونه بندي روش گيرد و سپس، تقسيم ها مورد بررسي قرار مي گيري نمونه

گيري چرخشي  در گام بعد، نمونه. گيرد ي هر يك مورد مطالعه قرار مي زمان و بررسي موارد استفاده

  . شود صورت اجمالي معرفي مي هب

گيري چرخشي معرفي شده و همچنين  هاي نمونه هاي مختلف براورديابي در طرح در فصل سوم، روش

در اين فصل همچنين، به بررسي براوردهاي مركب براي . براوردهايي براي واريانس ارائه خواهد شد

هاي معرفي شده مورد تحليل و  دلشود و براوردگرهاي حاصل از م گيري چرخشي پرداخته مي نمونه

  .گيرند بررسي قرار مي

هاي سوم و  سازي، براوردگرهاي معرفي شده در فصل در پايان و در فصل چهارم، با استفاده از يك شبيه

هاي طرح نيروي  سازي بر روي داده گيرند و در نهايت نتايج حاصل از شبيه چهارم مورد مقايسه قرار مي

  .شوند سازي مي پيادهكار مركز آمار ايران 

 



 

  فصل دوم 

  

  آمارگيري مكرر
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   مقدمه 2-1

در قرن اخير، با افزايش رقابت ميان كشورهاي جهان همراه با پيشرفت سريع تكنولوژي و اطلاعـات در            

ي پايدار مـورد توجـه        هاي توسعه   ترين عامل   عنوان يكي از مهم     ريزي دقيق و مناسب به      سطح دنيا، برنامه  

عنوان يك نياز مبـرم در        ندهاي كلي جامعه و بررسي تغييرات به      ترسيم رو . مردان قرار گرفته است     دولت

هـاي مختلـف آمـاري     بـراي ايـن منظـور طـرح      . مراكز آماري مختلف در دستور كار قرار گرفتـه اسـت          

  .شود در سطح ملي در كشورهاي مختلف تدوين مي...) ماهانه، فصلي و (اي  صورت دوره به

 در ،هـا  گيـري  شود كه بسياري از اين نمونه     تلف، مشاهده مي  گيري مخ   هاي نمونه   با بررسي اجمالي طرح    

هـاي مـشابه از       يدن سـؤال  پرس ـ،  گيـري در طـي زمـان در واقـع           نمونـه . اند  هاي زماني تكرار شده     فاصله

هاي مكرر، امكـان بررسـي تغييـرات          گيري  گونه نمونه   اين .هاي مختلف است     در زمان  هاي مختلف   نمونه

دهند تا  ها اين امكان را مي      سازند، و همچنين به آن       دانشمندان فراهم مي   مختلف در سطح جامعه را براي     

ي آمـاري     ي كلان و بررسي كل جامعـه        زمان با مطالعه    مطالعه در سطح خرد و بررسي افراد جامعه را هم         

  . به انجام رسانند

 روند تغييرات را توانند شوند، پس از مدتي مي صورت منظم در طي زمان تكرار مي هايي كه به گيري نمونه

گيري مكرر از يك  هايي كه طي نمونه توان از داده ميهمچنين، . دار ترسيم نمايند شكلي واضح و ادامه به

هاي مورد مطالعه   پارامترهاي مربوط به ويژگيبراوردمنظور   آيد، به دست مي اي از زمان به جامعه در دوره

براورد ي زماني جاري، و  ي قبل تا دوره ترها از دوره تغييرات پارامبراوردي زماني جاري،  براي دوره

هاي  توان با تلفيق داده  مي،همچنين. ي زماني استفاده كرد براي چند دوره پارامترهايي مانند ميانگين

هاي  آمارگيري. هاي زماني را تعديل و اصلاح نمود هاي دورهبراوردهاي قبلي،  ي زماني جاري و داده دوره
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دهند، امكان  دست مي ي مورد مطالعه در زمان جاري اطلاعاتي به اينكه از وضعيت جامعه علاوه بر ،مكرر

  .دنكن  مورد مطالعه در طي زمان را نيز فراهم ميي شناخت عوامل تأثيرگذار بر جامعه

  

  گيري در طي زمان   نمونه2-2

ارگيري در طول زمان يا آمها كه به آمارگيري مكرر  هاي آماري، برخي آمارگيري در بسياري از نظام

براي اين منظور، آمارگيري . شوند هاي زماني منظم تكرار مي  به شكلي مستمر در دوره،موسوم هستند

زماني برابر، مثلاً به طور فصلي،  ي  هدر مقاطعي با فاصل» يكسان«ي   و پرسشنامهمشخص اي  شيوهبه

  :  هايي برشمرد تفاده از چنين آمارگيريترين دلايل اس توان از مهم دو دليل زير را مي. شود اجرا مي

هاي زماني مختلف به شناسايي تغييرات و نوسانات آن در طول زمان   يك متغير در دورهي مطالعه •

هاي مرتبط با آن متغير براوردهاي زماني منظم  براي اين منظور به شكلي مستمر در دوره. كند كمك مي

توان نرخ   مي،براي مثال. ن در طي زمان آشكار شود تا الگو و روند حاكم بر آ،شوند محاسبه مي

به اين  . كردبراورد هر ساله ،ي آن منظور شناسايي روند تغييرات سالانه به ،مهاجرت را از روستا به شهر

 اساسي در ي نكته.  اين نرخ دست يافتي  پس از چندين سال به روند تغييرات سالانهتوان ترتيب، مي

ها   زماني يكسان در آمارگيريي  متوالي و رعايت فاصلهي ي براي چندين دورهچنين مطالعاتي، آمارگير

 .  تا امكان آشكار شدن روند به شكلي واقعي فراهم شود،است

دليل تغييراتي  ، ولي به استي زماني خاص يك دوره پارامتري در براورد ،آمارگيرياز گاه هدف  •

ي  يم آمارگيري را در داخل اين دوره ناچار،دهد خ ميكه براي اين پارامتر در مقاطع مختلف اين دوره ر

براي مثال، اگر هدف يك . زماني در چند نوبت تكرار كنيم تا اثر مقاطع زماني مختلف حذف شود




